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Datenverarbeitungssystem und in diesem 
enthaltenes Speichersystem 



Die Erfindung bezieht sich auf Speichersysteme und ins- 
be sondere auf Verfahren zur Erleichterung der Wartung 
von Speichersystemen. 

Einige bekannte Rechnersysteme haben Anordnungen fiir die 
Anderung der Konfiguration von wesentlichen physikalischen 
Einheiten in einem modularen Rechnersystem benutzt, und 
zwar durch HinzufUgen und Wegnehmen von Speichermoduln zu 
bzw. von dem System fUr Wartungszwecke . In diesen Systemen 
werden manuell betatigbare Schalter dazu benutzt, das 
System entweder in gesonderte isolierte Untersysteme zu 
gliedern Oder Einrichtungen fUr die Modifizierung der 
Adressenzuteilung an den Speichermoduln vorzusehen, so 
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dafl das Modul eine Wartung erfahren kQnnte, ohne daB 
das System abgeschaltet wiirde. 
« 

Obwohl die obi gen bekannten Systeme Einrichtungen fUr eine 
Neuzusammenstellungeines Systems zum Zwecke der Uberprtt- 
fung bereitstellen, ohne die normalen RechnerOperationen 
zu stbren, erfordern derartige Systeme jedoch nocb die 
Festlegung der Systemkonfiguration durch einen Operator, 
der manuell betatigbare Schalter betatigt. Damit sind 
diese System den Operator fehlern ausgesetzt, die durch 
unbeabsichtigte Operator-Ausfallvorgange hervorgerufen 
werden. Daruber hihaus kiJnnen die bisher bekannten Systeme 
keine Einrichtungen bereitstellen fiir eine automatische 
Abtrennung von fehlerhaften Moduln und fllr eine automa- 
tisch Anschaltung samtlicher derartiger Moduln im soge- 
nannten Off-Line-Betrieb fiir eine anschlieBende OberprU- 
fung oder einen Ersatz, ohhe daB die Arbeitsweise des 
tibrigen Teiles des Systems gestOrt wird. 

Andere bekannte' Systeme haben die Neuzusammenstellung be- 
stimmter physikalischer Moduln dadurch ermoglicht, daB 
redundante oder doppelte Moduln verwendet wurden.. Wenn 
ein Fehler aufgetreten ist, wiirde eine Bedienperson bzw. 
ein Operator normalerweise die doppelten Moduln einsetzen. 
Diese Systeme sind Jedoch teuer, und zwar insofern, als 
die Moduln oder Einheiten die Hauptsystembauteile doppelt 
vorsehen lassen. DarUber hinaus ist auch hierbei die Be- 
dienperson erforderlich, urn den Modulaustausch einzuleiten, 
was Fehlern durch unbeabsichtige Auswahlvorgange ausge- 
setzt ist. 
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Der Erfindung liegt demgemafl die Aufgabe zu Grunde, ein 
Anordnung fUr die Verwendung in einem Datenverarbeitungs- 
system zu schaffen, in welchem eines oder mehrere fehler- 
hafte Speichermoduln aiis einer VielzafcL von ein Speicher- 
system des Datenverarbeitungs systems bildenden fehlerhaften 
Speichermoduln automatisch von dem System freigegeben werden 
sdllen, wobei die sofortige Wiedereinbeziehung des Systems 
ermoglicht sein soil. Dartiber hinaus soil ein Verfahren zur 
automatischen Neuzusammenstellung der Ubrigen Speicher- 
moduln des Speichersystems zwecks Bildung eines neuen 
fortlaufenden Adr e s senr aume s angegeben werden* Ferner 
soil eine Anordnung ber e i tges tellt werden, welche einer 
Bedienperson ermoglicht, automatisch die Neuzusammen- 
stelliang der verftlgbaren Speicherhilfsquellen eines Systems 
zwecks Bildung eines durchgehenden Adressenraumes einzu- 
leiten. Dariiber hinaus soli eine Anordnung geschaffen wer- 
den, welche die automatische Beseitigung fehlerhafte 
Speichermoduln aus einem Spelchersystem sowie die Hinzu- 
ftigung von Reservemoduln fur die Aufrechterhaltung einer 
gewtinschten adressierbaren Speicherplatzgrofle ermSglicht* 

Gelost wird die yorstehend aufgezeigte Aufgabe durch die 
im Patentansprucla 1 angegebene Erfindung. GemaB einer 
bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung ist ein Speicher- 
system geschaffen, welches eine Vielzahl von Speicher- 
moduln enthalt. Die Anordnung gemafl der Erfindung ent- 
halt eine Adressen-Einstellanordnung fUr Jedes Modul, 
welche Anordnung eine Adresse bezeichnet, die fiir den 
Zugriff des Moduls verwendet wird. Ferner ist eine Ein- 
richtung vorgesehen, welche festzustellen gestattet, daB 
die Moduln einen minimalen Standardwert an Zuverlassigkeit 
wahrend des Betriebs erfiillen. Bei der bevorzugten Aus- 
fuhrungsform ermitteln die zuletzt erwShnten Einrichtungen 
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jedes Auftreten eines Fehlers in der Information, die 
durch Zugriff aus dem Speichersystem erhalten wird. Somit 
ist die hinsichtlich der ZuverlSssigkeit benutzte Standard- 
grofle bei der bevorzugten Ausfuhrungsform gegriindet auf 
den Zusammenhang bzw. die Integritat der Information, zu 
der ein Zugriff erfolgt. 

Die Adressen-Binstellanordnungen der Moduln sind derart 
in Reihe geschaltet, dafi die Adressen-Einstellanordnung 
eines Moduls im Betrieb Adressensignale modifiziert, die 
von der Adressen-Einstellanordnung eines vorhergehenden 
Moduls aufgenommen worden sind. Aufierdem gibt die betref- 
fende Adressen-Einstellanordnung die modifizierten Adressen- 
signale an die Adressen-Einstellanordnung eines nachfolgen- 
den Moduls weiter. DarUber hinaus gibt jede Adressen-Ein- 
stellanordnung die modifizierten Adressensignale, die sie 
erzeugt, an ihr zugehoriges Modul ab, um flir den Zugriff 
des Moduls verwendet zu werden. Auf die Aufnahme eines 
Befehls signals hin veranlaflt die Leseeinrichtung bzw. 
Feststelleinrichtung jedes der als einen Fehlerzustand 
enthaltend festgestellten Moduln, die Antwort auf Adres- 
sensignale zu sperren, die von der zentralen Verarbei- 
tungseinheit abgegeben worden sind. Dies fiihrt effektiv 
dazu, daB die schlechten Moduln verknllpfungsmaBig von dem 
System abgetrennt werden. DemgemaB veranlaflt die Leseein- 
richtung bzw. Feststelleinrichtung die Adressen-fiinstell- 
anordnung des jeweils schlechten Moduls, eine Modifizie- 
rung der Adressensignale zu sperren bzw. zu verhindern, 
die ihrem Eingang zugefUhrt worden sind; diese Adressen- 
signale werden zu einer Einstelleinheit eines nachfolgen- 
den Moduls ubertragen, wodurch automatisch die Adressen- 
signale geandert werden, die den Ubrigen Speichermoduln 
zugefUhrt werden. Dadurch wird ein neuer, durchgehender 
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Adressenraum gebildet. 

Die Beseitigung bzw. Entfernung eines fehlerhaften Moduls 
veranlaBt ferner die Adressen-Einstellanordnung eines 
letzten Speichermoduls, Adressensignale zu erzeugen, die 
kennzeichnend sind fUr die Anzahl der Moduln, die gerade 
arbeiten. Dies heiflt, daB die Adressensignale, die von der 
Adressen-Einstellanordnung des letzten Moduls erzeugt wor- 
den sind, der maximalen Anzahl von Moduln in dem System 
vermindert urn den rechnerischen Wert der Anzahl fehlerhaf- 
ter Moduln entsprechen. Diese Signale werden zu der zentra- 
len Verarbeitungseinheit hin ubertragen. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit verwendet Modulnnummern- 
Adressensignale, die sie von der Einstelleinrichtung des 
letzten Moduls erhalten hat, um die maximalen Grenzen des 
adressierbareh Speichers innerhalb des Systems festzulegen. 
Wenn die zentrale Verarbeitungseinheit versucht, einen Zu- 
griff zu einem Wortspeicherplatz oberhalb der maximalen 
festgelegten Grenze zu erhalten, veranlaBt dies die Ein- 
richtung in der zentralen Verarbeitungseinheit, ein ge- 
eignetes Priif signal zu erzeugen. 

GemSB einer bevorzugten Ausftihrungsform enthalt das 
Speichersystem eine Kombination von kleinen Speicher- 
moduln. GemaB der Erfindung wird eine geringe Zunahme 
des Speichers ftir die ModulgrSfle giewahlt, da dies den 
Vorteil mit sich bringt, daB weniger Speicherplatz im 
Falle eines Fehlers verloren geht. Da die Speichergrofle 
eine direkte Auswirkung auf das Systemleistiingsverm6gen 
hat, und zwar insbesondere in einem Mehrprogrammbereich, 
ist die Verminderung des Speich rl istungsverm6gehs 'im 
Falle eines Speicherausfalls ebenfalls relativ gering 
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gehalten. Weitere Vorteile, die sich aus der Anwendung 
von kleinen Speichermoduln ergeben, sind in einem Artikel 
unter dem Titel "A Case for Increasing the Modularity of 
Large Performance Digital Memories" von David D. DeVoy und 
D.W. Moore in der Druckschrift "Honeywell Computer Journal" 
Vol. 5, No. 2, verQffentlicht 1971, beschrieben. 

Die Erfindung dient dartiber hinaus zur automatischen Hinzu- 
ftigung eines Reservespeichermoduls wahrend der Neuzusammen- 
stellung, wodurch dem Anwender der Vorteil gegeben ist, 
denselben Adressenraum unabhSngig von einem Modulausfall 
beibehalten zu kSnnen. Erreicht wird dies dadurch, daB 
eine Einrichtung vorgesehen ist, welche eine bestimmte 
Modulanzahl fur das System festlegt,die die Adressenein- 
stelleinrichtung des Reservespeichermoduls fur den Betrieb 
freigibt, wenn diese Anzahl niedriger ist als die bestimmte 
Modulanzahl . 

Ein weiterer Vorteil der Reservemodulanordnung besteht 
darin, daB in verschachtelten Mehrzeichensystemen, wie 
sie in dem obi gen Artikel beschrieben sind, der Ausfall 
eines einzigen Moduls eine Verschachtelung in demselben 
Ausmafl ermSglichen wird wie dies vor dem Auftreten der 
AusfSlle bzw. Fehler war. Da eine geringe Zunahme des 
Speichers ftir die ModulgrSBe ausgewahlt worden ist, senken 
die Kosten der Einbeziehung der Reservemodul-Eigenschaft 
die Kosten, die sich aus der Hinzufiigung von Moduln zu 
dem System fiir diesen Zweck ergeben wUrden. 

An Hand von Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend 
an Ausfiihrungsbeispielen nfiher erlautert. 
Fig. 1 zeigt in einem Blockdiagramm ein die vorliegende 
Erfindung umfassendes System. 
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Fig* 2 zeigt in groBeren Einzelheiten Teile von in Fig. 1 
dargestellten Speicherschnittstellenschaltungen. 
Fig. 2a zeigt in groBeren Einzelheiten Schaltungen eines 
in Fig. 2 dargestellten Adressenschaltungsbereichs. 
Fig. 2b zeigt in groBeren Einzelheiten Schaltungen eines 
in Fig. 2 dargestellten Zeitsteuergenerators und Phasen- 
schaltungs t e ile s . 

Fig. 2c und 2d zeigen in weiteren Einzelheiten Schaltungen 
eines Modiol-Neuzusanunenstellungs-VerknUpfungsschaltvingsbe-- 
reichs gemSB Fig. 2. 

Fig. 2e zeigt in weiteren Einzelheiten Schaltungen eines 

in Fig. 2 dargestellten Modulauswahlbereichs. 

Fig. 2f zeigt in weiteren Einzelheiten Schaltungen eines 

in Fig. 2 dargestellten Modulfreigabelogikbereichs. 

Fig. 2g zeigt in weiteren Einzelheiten Schaltungen eines 

ParitatsprUflogikschaltungsbereichs gemaB Fig. 2. 

Fig. 2h zeigt in weiteren Einzelheiten Schaltungen eines 

Daten-Verriegeliangsverstarkerschaltungsbereichs gemSB Fig. 2. 

Fig. 2i zeigt in weiteren Einzelheiten Schaltungen eines 

Mo dul- Arize igezustandsbereichs gemaB Fig. 2. 

Fig. 2j zeigt in weiteren Einzelheiten Schaltungen eines 

Schreib-Datenlogikbereichs gemaB Fig. 2. 

Fig. 3 zeigt in einem Wartungssteuerfeld enthaltene 

Schaltungen. 

Fig. 4a zeigt einen Teil einer in Fig. 1 dargestellten 
Zentraleinheit fur die Verarbeitung von bestimmten Fehler- 
priifbedingungen. . 

Fig. 4b zeigt Schaltungen in der Zentraleinheit gemafl 
Fig. 1 fiir die Feststellung eines nicht vorhandenen 

Fehlerpriifzustands gemSB der Erfindung. 
Fig. 5a bis 5h zeigen den durch das Speichersy stem ge- 
maB Fig. 1 unter bestimmten festgelegten Bedingungen be- 
reitgestellten Adressenraum. 
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Im folgenden sei die bevorzugte AusfUhrungsform der 
Erfindung naher erlSutert. In Fig. 1 ist in Blockdiagramm- 
form ein Datenverarbeitungssystem gezeigt, welches die An- 
ordnung gemafi der Erfindung enthalt. Wie dargestellt, ent- 
halt das System eine Verarbeitungseinrichtung bzw. einen 
Prozessor 10 fur eine variable LSnge besitzende Zeichen 
und ein Hauptspeichersystem 20. Der Prozessor 10 sei von 
herkBmmlichem Aufbau; er kann z.B. die Form der Zentral- 
einheit haben, die in der US-PS 3 331 056 angegeben ist. 

pas Hauptspeichersystem 20 ist so organisiert, dafl es 
zwei Reihen von Speicherbanken 22-1 und 22-2 enthalt. Die 
Speicherbank 22-1 enthalt materiell gesehen Gruppen von 
vier Speichermoduln 24-1 bis 24-4, und die Speicherbank 
22-1 enthalt die Einheiten 26-1 bis 26-4. Jede der Banken 
stellt einen adressierbaren Speicherplatz von insgesamt 
65 536 36-^Bit-Worten bereit. Jede Einheit enthalt vier 
zeichenbreite Speichermoduln, was zu insgesamt 65 536 
Neun-Bit-Zeichen des adressierbaren Speicherraumes in 
Schritten von 16 384 Zeichen ftihrt. In jeder Spalte wird 
jede Gruppe der Speichermoduln N0 bis N7 unabhangig durch 
Zeit- und Steuerschaltungen betrieben, die in unterschied- 
lichen EinschUben 29-1 bis 29-8 enthalten sind, welche, 
wie dargestellt, in den Speicherschnittstelleneinrich- 
tungen 28-1 bis 28-4 enthalten sind. 

Jede Schnittstelleneinrichtung ist mit der Zentraleinheit 
bzw. Verarbeitungseinrichtung 10 Uber einen Bereich eines 
Srtlichen 36-Bit-Speicherregisters (nicht gezeigt) ver- 
bunden. Jede Schnittstelleneinrichtung ermoglicht den 
Zugriff zu einem Zeichenspeicherplatz eines bezeichneten 
Speichermoduls eines Elnschubs. Dies bedeutet, daB die 
Speicherschnlttstelleneinrichtung fur eine Spalte die dabei 



409829/0 9 7 7 



- 9 - 

2400161 

vorgesehenen EinschUbe mit den notwendigen Eingangszeit- 
steuersignalen, Adressensignalen, Informations- und Steuer- 
signalen fiir die Adressierung eines Zeichenspeicherplatzes 
innerhalb eines der Moduln NO bis N7 ilber einen Satz von 
Leitern versorgt, die in einer entsprechenden Sammellei- t 
tung der Sammelleitungen 30-1 bis 30-4 enthalten sind; 
auBerdem dient die Zufiihrung der betreffenden Signale zum 
Auslesen des Inhalts und Abgabe an einen weiteren Satz von 
Leitern, die in derselben Sammelschiene enthalten sind,wo- 
bei das Auslesen wahrend eines Lesebperationszyklus erfolgt. 
Wahrend eines SchreiboperationszyJclus wird anstelle des 
Einschreibens desselben Inhalts, der ausgelesen worden 
ist, in den Speicherplatz, die an den anderen Satz von 
Leitern abgegebene Information in den adressierten Speicher- 
platz eingeschrieben. Diese Anordnung ermSglicht der Zei- - 
chenverarbeitungseinrichtung 10, einen Zugriff bis zu^fer 0 / 
gleichzeitig auszufuhren, xind zwar zusatzlich zu der Herab- 
setzung der effektiven Speicherzugriffszeit pro Zeichen. 
GemSB der Erfindung speisen die Modxoln eines ersten Ein- 
schubs in Jeder Schnittstelleneinrichtung die Moduln des 
nSchsten Einschubs mit Modulnnummern-Adresseninformations- 
signalen, und zwar uber ein entsprechendes Kabel der Kabel 
32-1 bis 32-4. Die Modulnummern-Signale werden auBerdem 
von dem letzten Modul jeder Spalte (das ist das Modul N7) 
tiber ein entsprechendes Kabel der Kabel 34-1 bis 34-4 zu 
der. Zentraleinheit 10 hin geleitet. Dies ermbglicht der 
Zentraleinheit 10 festzustellen, wenn die Adressensignale 
den zur VerfUgung stehenden maximalen Speicheradressenraum 
bzw. -platz ilberschreiten. 

In Fig. 2 sind in Blockdiagrammform die Elemente darge- 
stellt, die in dem Speichereinschub 20-1 gemSB Fig. 1 ent- 
halten sind. Diese Element nthalten die Anordnung gemafl 
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der Erfindung sowie diejenigen Elements, welche den 
normal n Betrieb einer Gruppe von vier Moduln steuern. 
Die iibrigen Einschiibe 29-2 bis 29-8 enthalten den Schal- 
tungsanordnungen des Einschubs 29-1 entsprechende Schal- 
tungsanordnungen, weshalb die Schaltungsanordnungen der 
betreffenden iibrigen Einschlibe nicht weiter beschrieben 
werden. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, enthalt die Speichereinschub- 
Schnittstelleneinrichtung 29-1 als Hauptbauteile die Be- 
reiche 202 bis 216, die in der dargestellten Weise ange- 
ordnet sind. Die verschiedenen Zeitsteuersignale, Steuer- 
signale, Adressensignale und Datensignale werden zwischen 
dem Einschub 29-1 und der Zentraleinhelt 10 Uber her- 
kSmmliche Kabeltreiber-Empfangsscnaltungen iibertragen, 
die in den Blbcken 218-1 bis 218-3 enthalten sind. Die 
Zeitsteuersignale, Auswahlsignale, Adressensignale und 
Datensignale werden zwischen dem Speichereinschub 24-1 
und den verschiedenen Bereichen der vier Speichermoduln 
des Einschubs, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, iibertragen. 

Jedes der Moduln NO bis N3 enthalt einen Koinzidenzstrom- 
Kernspeicher in der Form zweier 8 192 Neun-Bit-Zeichen- 
Stapelspeicher herkommlichen Aufbaus. AuBerdem enthalt 
jedes Speichermodul Zeitsteuer- bzw. Takt- und Steuer- 
schaltungen, Adressenpuf ferscbaltungen, Auswahlschaltungen 
Leseverstarkerschaltungen, Sperrschaltungen und Schnitt- 
stellenschaltungen, die fur den Zugriff zu einem Speicher- 
platz von 16 358 Neun-Bit-Zeichen-Speicherplatzen erfor- 
derlich sind, um entweder ein Neun-Bit-Datenzeichen ein- 
zuscbreiben oder um ein Neun-Bit-Datenzeichen aus einem 
adressierten Zeichenspeicherplatz auszulesen. 
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Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung 1st 
jedem der vi r Speichermoduln NO bis N3 gemSB Fig. 3 
individuell eine Einstelleinheit einer entsprechenden 
Anzahl von Einstelleinheiten 210-1 bis 210-1 d zugeordnet, 
die in dem Block 210 enthalten sind. Wahrend des normalen 
Betriebs arbeitet jede Einstelleinheit in der Weise, daB 
sie eine Verkniipfungsadresse zur Bezeichnung ihres zuge- 
horigen Moduls erzeugt sowie fiir den Zugriff zu dem Modul. 
Wie noch im einzelnen erlautert werden wird, erzeugt jede 
Einstelleinheit die Verkniipfungsadresse tfedurch, daB sie 
einen Satz von Adressensignalen modifiziert, die ihren 
Eingangsanschltissen zugefuhrt werden, und daB sie die 
modifizierten Adressensignale an einen Satz von Ausgangs- 
anschliissen abgibt. Die Einstelleinheiten der Moduln sind 
in Reihe geschaltet, so daB die Einstelleinheit eines 
Moduls die Adressensignale modifiziert, die sie von der 
Einstelleinheit eines vorhergehenden Moduls empfangt. 
AuBerdem gibt die betreffende Einstellei&heit die modi- 
fizierten Adressensignale an die Einstelleinheit eines 
nachfolgenden Moduls ab. Bei einer Ausfiihrungsform empfangt 
die Einstelleinheit des Moduls 1 einen Satz von bestimmten 
Adressen, welche die betreffende Einheit dazu benutzt, die 
erste Verkniipfungsadresse zu erzeugen. Die Einstelleinheit 
des Moduls 4 gibt die Adressensignale an ihrem Satz von 
Ausgangsanschltissen entweder an die Zentraleinheit Oder 
an eine weitere Einstelleinheit ab, wie dies erlSutert wird. 

DarUber hinaus gibt jede der Einstelleinheiten die modi- 
fizierten Adressensignale an ihr zugehoriges Modul ab, 
in welchem die betreffenden Adressensignale beim Zugriff 
in dem betreffenden Modul verwendet werden. Insbespndere 
werden die modifizierten Adressensignale einer entsprechenden 
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Modulauswablscbaltung einer Vielzabl von Modulauswablscbal- 
tungen zugefubrt, die in den Rock 206 genass Pig. 2 entbaten 
Bind. Jede dieser Scbaltungen arbeitet, wie bier erlautert wer- 
den wird, in der Weise, daBS sie ihr zugeboriges Modul fur 
einen Zugriff veranlasst, wenn eine Bezeicnnung durcb die vier 
Adressenbits bober Wertigkeit des 16-Blt-Adressencodes vor- 
liegt, der von den Zentralsteuerwerk erzeugt wird. Die in den 
Block 214 enttaaltenen Scbaltungen arbeiten in der Weise, dass 
sie festzustellen gestatten, ob jedes der Speicbernoduln eine 
nininale StandardgriJsse an Zuverlassigkeit erfttllt. Diese Pest- 
stellung erfolgt dadurch, dass eine Pari tat sprttfung bezttglicb 
der Information vorgenonnnen wird, zu der ein Zugriff von den 
jeweiligen Modul erfolgt. Auf daa Auftreten einea Pehlers bin 
schalten die Scbaltungen des Blocks 214 eine der Speicber- 
scbaltungen, die in den Bereicb 212 enthalten sind. Wenn der 
Wunscb auftreten sollte, das Systen von feblerbaften Moduln 
"freizugeben", veranlasst ein Befeblssignal die in den Block 
208 entbaltenen Yerknupfungsscbaltun_gen, Steuersignale an 
die Einstelleinbelten derjenigen Moduln abzugeben, die durcb 
den Bereicb 212 als feblerbaft bezeichnet worden sind. Bie- 
se. Signale sperren jede der Eins telle inheit en ainsicbtlicli 
der Modifi^zierung der Adres sen signale, die an ibre Ein- 
gangsanscbltisse angelegt worden sind. Bieselben Steuersignale 
werden ausserden den Modulauswablscbaltungen des Blockes 206 
zugefttbrt; sie verbindem, dass die betreffenden AuBwablsctaal- 
tungen auf die Adressensignale reagieren, die von den Zentral- 
steuerwerk ber zugefttbrt worden sind. 

In folgenden seien die in Pig. 2 dargestellten Bereicbe naber 
betracbtet. Aus Pig. 2a ergibt sicb, dass der Adressenshal- 
tungsbereich 202 eine Anzabl von Speicberscbaltungen 202-1 
bis 202-14 entbalt, deren jede eine Verriegelungsverstarker- 
schaltung entbalt, welcbe der Scbaltung 202-17 entspricbt. 
Jede Yerrlegelungsscbaltung 1st so ausgelegt, dass sie ein 
Bit der 14 Bits niederer Ordnung zu speicbern vernag, die 
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von dem Zentralsteuerwerk 14 her aufgenommen werden. ¥ie, in 
Pig. 2 gezeigt, werden die Ausgangs signal e MAD0111 Ms 
MAD 1411 der Verriegelungsschaltungen 202-1 bis 20214 
parallel an die vier Hoduln abgegeben, und zwar fur einen 
Zugriff zu dem Inhalt eines Zeiehenspeicherplatzes innerhalb 
eines ausgewahlten Speichermoduls. 

Nunmehr sei die Arbeitsweise der Speicherschaltung 202-1 
betrachtet. Die Verriegelungsverstarkerschaltung 202-17 
schaltet in den Binarzustand 1 um, wenn ein Eingangsdaten- 
signal MADO100 und ein Zeitsteuersignal MTMRT30 jeweils 
als binares 1 -Signal auftretea. Die Schaltung 202-17 wird 
im Binarzustand 1 durch das Haltesignal MTMRT00 solange 
gebalten, bis ein ZeitsteueisLgnal MTMRT1B wieder in den 
Binarzustand 1 gebracbt wird. Das Signal MTMRT1B veraii- 
lasst, wenn es im Binarzustand 1 ist, eine Gatterinverter- 
scbaltung 202-15, das Haltesignal MTMRT00 in ein Null-Signal 
zu uberfiihren. Ausserdem veranlasst das betreffende Signal 
eine Gatterinverterschaltung 202-16, das Signal MRT30 in 
ein" binares 1 -Signal zu uberfuhren. Wenn das Signal MADO1rt0 
ein bnaree Null-Signal ist, scbaltet im Gegensatz dazu die 
Verriege lungs schaltung 202-17 bei einem Binarzustand 1 urn 
in einen Binarzustand Null, wenn das Signal MTMRT1B in ein 
Binarsignal 1 ubergeftihrt wird. 

Das Zeitsteuersignal MTMRT1A (sowie weitere Signale) wird 
von dem Zeitsteuergenerator- und Phasenschaltungsbereich 
204 abgeleitet bzw. gewonnen, der in weiteren Einzelheiten 
in Pig. 2b gezeigt ist. Dieser Schaltungebereich liefert 
die Grundzeitsignale fiir jedes der Speicbermoduln wabrend 
eines lese- oder Scbeiboperationszyklus, und zwar auf ein 
Eingangszeitsteuersignal MAHG01R bin, das von dem Zentral- 
steuerwerk 10 erzeugt wird. 
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Bbraalerweiae aind die Signale MTDLA30, MTDLB10, MTD1B2B un5 
MIDLB3C binare Null-Signale. Venn daa Signal MARG01R in * .Lfc 
Binarsignal 1 tibergefiihrt wird, wird daa Signal MTDLA20 von 
dem Binarzuatand 1 in den Binarzuatand 0 Ubergef iihrt . Dieae 
Zuatandaanderung in dem Signal MIDLA20 wird durch eine Ver- 
zogerungaleitung 204-2 urn einen beatimmten Betrag verzogert 
und dann an eine Gatterinverterachaltung 204-3 abgegeben. 
Nach der "ferzegerung fiihrt die Inverterachaltung 204-3 daa 
Signal MTDLA30 in ein Binaraignal 1 iiber, welchea die Ver- 
riegelungaachaltung 204-4 veranlaaat, daa Signal MTDLB10 
in ein Binar8ignal 1 umzu8ehalten. Die Signale MPRO120 
und MTD3iB4C aind zu dieaem Zeitpunkt beidea 1-Signale. Da 
daa Signal MTDLB4A normalerweiae ein binarea 1-Signal iat, 
ist die Gatterveratarkerachaltung 204-7 durch die Signale 
MTDLB4A und MTDBB10 freigegeben; aie fiihrt ein Setz-Riick- 
stell-Signal MTMRT1A in den Binarzuatand 1 iiber. Dieeea 
Signal wird den Adreaaen- bzw. Datenverriegelungaachaltungen 
gemaaa Fig. 2a und 2h zugefiihrt. Venn daa Signal MTMRT1A 
in den Binarzuatand 1 umachaltet, bewirkt ea eine Triggering 
einer monoatabilen Taktachaltung 204-24, wodurch daa Signal 
MSTEN11 in ein Rull-Signal Ubergef iihrt wird . Dieses Signal 
wird aamtlichen Speichermodulen zugefiihrt, urn den Beginn 
einea Speicherzyklua zu aignalisieren. Wenn das Signal MTMRT1A 
von Binarzuatand 0 in den Binarzuatand 1 umachaltet, ver- 
anlaaat ea die Adreaaenschaltungen gemaaa Pig. 2a, neue Adrea- 
senbita fttr die Speicherung aufzunehmen. Gleichzeitig be- 
wirkt das Signal MTMRT1A eine Zuriickatellung der Datenver- 
riegelungaachaltungen gemass ?ig. 2h in ihre Binarzuatfinde 0. 

Die Zuatandaanderung des Signale MTDIB10 wird mit Hilfe einer 
zweiten Yerzbgerungaleitung 204-5 verzBgert, woraufhin daa 
Signal MTDLB2B von den Bull-Zuatand in den 1-Zuatand iiber- 
geftthrt wird. Dieaes Signal gibt die Gatter 204-8 und 204-12 
frei, wodurch die Signale MRCBXAB und MRCHICD in BinBr- 
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signal 1 umgeschaltet werden. Die Zustandsanderung be- 
zttglica dee Signals MRCHICD triggert eine monostabile Schal- 
tung 204-H, die ein 290-Jfcnosekundeh-Impulssignal MRCHI 1 1 
liefert. Der Ausgangsanschluss der monostabllen Schaltung 204-14 
ist mit einem Eingangsanschluss der Matter 204-8 und 204-12 
verbunden, urn den betreffenden Gattern das Signal MRCHI11 
zuzufuhren, welches die Dauer festlegt, wahrend der die 
Signale MRCHIAB und MRCHICD in den Binfirzustanden 1 ver- 
bleiben. Die Signale MRCHIAB und MRCHICD werden den Spei- 
cherinoduln A bis D zugefuhrt; sie bestimmen die Dauer des 
leseteiles des Speicherzyldus. 

Wenn das Signal MRCHIAB in ein binares 1-Signal umschaltet, 
triggert es eine monostabile Schaltung 204-22. Die Negation 
des Signals von der Schaltung 204-16 her verhindert das 
Einstellen der Yerrieglungsschaltung 204-4 und halt die 
Verrieglungsschaltung in ihrem Zustand solange'fest, bis 
ein nachster Speicherzyldus eingeleitet wird. Am Ende von 
200 Nanosekunden wird d ».s Signal M3&B4C in den Null-Zustand 
gebracht, wodurch die Verrieglungsschaltung 204-4 in den 
Null-Zustand zuruckgestellt wird. 

Venn die monostabile Schaltung 214- H ziindet, triggert sie 
eine erste monostabile Par it at sprtif -Schaltung 204-28, die 
nach 350 Nanosekunden dann eine weitere, nit ihr in Reihe 
geschaltete monostabile Paritats-Schaltung 204-30 ziindet 
bzw. ansteuert. Das 450-Nanosekunden-Signal MPCHK31 legt 
die Zeitspanne fest, wahrend der eine Paritatsprufung bezug- 
lich der Daten vorgenonrmen wird, die von einem ausgewahlten 
Speichermodul der Speichermoduln wahrend eines Speicher- 
zyldus gelesen worden sind. Auf die 290-Nano-Sekunden-Zeit- 
spanne bin, die durch die monostabile Schaltung 204-H be- 
stimrat ist, werden die beiden in Reihe geschalteten mono- 
stabilen Schaltungen 204-16 und 204-18 nacheinander ge- 
-riggert, wodurch ein Schreibbefehlssignal MWHCI10 erzeugt 
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wird. Dieses Signal wird zu samtlichen Speichermoduln hinge- 
leitetj es legt das Schreibintervall eines Speicherzyklus 
fest. 

Im folgenden sei der Modul-Neuzusammenstellungs-Logikschal- 
tungsbereich 210 naher betrachtet. Der aus Fig. 2c und 3d 
hervorgehende Bereich enthalt die Einstelleinheiten 210-1a 
bis 210-1d fur jedes der Speichermoduln 1 bis 4. Die Ein- 
heiten jedes Speichermoduls sind, wie dargestellt, insbe- 
sondere in Reihe geschaltet. Abgesehen von der ersten Ein- 
heit definiert jede Einheit die der nachsten Einheit in der 
Reihe zugehorige Adresse in der hier beschriebenen Weise. 
AuSerdem sind, wie dargestellt, die Ausgangsanschltisse FO 
bis F3 jeder der Einstelleinheiten Uber eine entsprechende 
Inverterschaltung der Gruppen von Inverterschaltungen der 
Blocke 216-la bis 2l6-1d mit dem Modulauswahlbereich gemafl 
Fig. 2e verbunden. 

Jede der Einstelleinheiten 210-1a bis 210-1d enthMlt eine 
Addiererschaltung und eine Vergleicherschaltung in der dar- 
gestellten Anordnung. Jede dieser Schaltungen 210-4a bis 
210-4d und 210-2a bis 210-2d ist von herkommlichem Aufbau. 
Die Addierer- und Vergleicherschaltungen konnen zum Bei- 
spiel die Form der Rechenverkniipfungseinheiten haben, wie 
sie durch die Schaltung des Typs SN74181 gegeben sind, 
welche auf den Seiten 9-315 bis 9-320 der Druckschrift 
"TTL Integrated Circuits Catalog" von der Firma Texa« 
Instruments Incorporated, 1971, beschrieben ist. 

Bei der in Figuren 3c und 2d gezeigten Anordnung sind 
die Rechenverkntipfungseinheiten fur die Addiererschal- 
tungen so angeordnet bzw. ausgelegt, dafl sie auf die beiden 
Satze von Eingangssignalen hin eine Rechenoperation aus- 
fUhren, Dieselben Einheiten werden als Vergleicherschal- 
tungen verwendet, welche so ausgelegt sind, dafl sie eine 
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Verkniipfungsvergleichsoperation auf zwei Eingangs signal sat ze 
bin ausfiihren und damit als herkBmmliche Yergleicherschaltuhgen 
arbeiten. Me Kreise an aen Anschliissen der Addierer- und yer- 
gleicherschaltungen bezeichnen eine Invertierungs- oder Kom- 
plementierungsoperation, die auf die Zufiihrung von Signalen 
an den betreffenden Anschlussklemmen bin ausgeftihrt werden. 
Dadurch ist der interne Betrieb dieser Scbaltungen kompatibel 
gemacht mit den Eingangs signalen, wie dies im einzelnen noch 
erlautert werden wird. 

Wie in Pig. 2c und 2d gezeigt, empfangt jede der Vergleieher- 
schaitungen 210-4a bis 210-4d einen Satz von digitalen 
Eingangsadressensignalen von in einem Block 212 entbaltenen 
Verbindungsdraht- und Inverterschaltungen. Die Verbindungs- 
drahte JP09 bis JP12 sind so verdrahtet, dass die maximal 
zulassige Adresse festgeiegt ist, die irgendein Modul baben 
kann. Mit anderen Worten ausgedruckt heisst dies, dass die 
maximale Anzahl von Speichermodulen festgeiegt ist, die in 
einer Speicherschnittstellenelnrichtung betrieben werden kann. 
Jede der Vergleicherschaltungen 210-4a bis 2lO-4d verglei dit 
insbesondre die den Anschlussklemmen AO bis A3 zugefiihrten 
maximal zulaesigen, festgelegten Bitmustersignale mit einer 
zweiten bestimmten Gruppe von Adressensignalen, die von den 
Verbindungsdrahten JP01 bis JP08 abgeleitet sind, welche 
durch die Inverterschaltungen, die in einem Block 214 ent- 
halten sind, invertiert und an die Anschlussklemmen BO bis 
B3 der Addiererschaltung abgegeben werden. Die zweite Grup- 
pe der Adressensignale stellt die Anzahl der Moduln an einer 
bestimmten »Stelle innerhalb der Speicherschnittstellenein- 
richtung dar, die zu diesem Zeitpunkt betrieben sind. 

Die Ergebnisse des durch die jeweilige Vergleicherechaltung 
ausgefiihrten Vergleichs l^egt fest, ob die zugehSrige Ad- 
diererschaltung die erhaltene Sumrne modifizieren oder zu 
dieser eine 1 hinzuaddieren sollt , und zwar durch Addieren 
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der Adressenbitmuster an ihrem Eingangsanschlussklemmenpaar 
AO bis A3 und BO bis B3. Die. zweite Gruppe der Addierer- 
eingangsanschltisse bzw. -Anschlussklemmen BO bis B3 ist 
so geschaltet, dass die betreffenden Anschltisse eine posi- 
tive Spannung auf nehmen , die kennzeichnend ist fiir eine bi- 
nare 1. Da die diesen AnscblUssen zugeftthrten Signale inver- 
tiert werden, geben die Eingange BO bis B3 jedes Addierers 
eine feste Afcesse entsprechend einem insgesamt aus Nullen 
bestehenden Bit-Muster als zweite Grb'sse ab, auf die bin 
•von der Addierers cbaltung eine Recbenoperation ausgefuhrt 
wird . 

Bei Eehlen eines positiven Vergleichsergebnisses von irgend- 
einer der Vergleicherschaltungen 210-4a bis 4lO-4d treten 
die Signale M1BLZ00 bis M4BLK00, die von den Inverterscbal- 
tungen 2lO-6a bis 2lO-6d erzeugt werden, normalerweise 
als binare 1-Signale auf. Demgemass erzeugt jede Addierer- 
scbaltung an ihrem Ausgangsanschluss EO bis F3 Signale 
der Sumrne der den Eingangsanschlussen AO bis A3 und BO 
bis B3" -zugeftthrten Adressenbitmuster-. Die Sumrne- entspricht. 
dem Adressenbitmuster, das den Eingangsanschlussen AO bis 
A3 zugefuhrt worden ist, zuzttglich einer 1, da namLich 
die Eingangsanscblusse BO bis B3 Jeder Addiererscbaltung 
auf das Muster 000 festgesetzt slnd. V e nn eine Vergleicher- 
schaltung einen positiven Vergleich feststellt, fUhrt sie 
ein entsprecbendes Signal der Signale MAMX100 bis MAMX400 
in den BinSrzustand 1 ttber, was dazu ftthrt, dass ein Signal 
der Signale M1BII00 bis M4BLK00 in eine Null ttbergeftihrt 
wird. Wenn kein ubertragseingangsslgnal vorbanden ist, er- 
zeugt jeder Addierer eine Sunme an den Anschlttssen FO bis 
E3, die den Adressenbitmuster, welches den Eingangsanschlus- 
sen AO bis A3 zugefuhrt worden ist, entspricht. Die Sumrne 
wird ihrerseits als eine Eingangsgrbsse dem Addierer der 
nachsten Einstelleinrichtung zugefuhrt. Gleichzeitig ftthrt 
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die Einstelleinheit ein entsprechendes Signal d r Signale 
M1OPL30 bis M4OF130 in eiiien Zustand titer, der die Modul- 
auswahlschaltungen gemass Fig. 2e daran hindert, auf die 
Adressenauswahlsignale zu reagieren, die uber die Schaltun- 
gen der Blocke 210-6a "bis 210-6d zugefiihrt werden. 

Dadurch, dass ein Addierer daran gehindert ist, die den An- 
schliissen AO bis A3 zugefiihrteu Eingangssignale zu modifi- 
zieren, und dadurch, dass die Auswahlschaltungen gesperrt 
sind, ist auf wirksame Weise'das zugehorige Modul von dem 
System abgetrennt. Dieselbe beschriebene Abtrennoperation 
bzw. Modulabschaltoperation tritt auch dann auf, wenn irgend- 
eines der Signale M1 01X10 in den Binarzustand 1 iiberge- 
fiihrt wird. Diese Signale werden von dem Modul-Preigabelogik- 
schaltungsbereich gemass Pig. 2 in tibereinstimmung mit be- 
stimmten hier beschriebenen Priifkriterien erzeugt; sie lei- 
ten automatisch die Neueinstellung des Speichersystems ge- 
mass Pig. 1 im Bedarfsfall ein. 

Im folgenden sei kurz die normale Betriebsweise des Modul- 
Neueinstellungs-logikschaltungsteiles 210 anhand verschie- 
dener Beispiele erlSutert. Es sei darauf hingewiesen, dass 
die Vergleicher - und Addiererschaltungen der B16cke 210-1a, 
210-lb, 210-1c und 210-1d als negative Logik arbeiten, bei 
der eine bin are 1 gleich einem Null-Volt-Signal ist und 
bei der eine binare Null gleich einem positivem Spannungs- 
signal ist. Die einzigen Ausnahmen hiervon bilden das Signal 
A = B an Ausgangsanschluss der Vergleicherdchaltung und 
die Cn-Signale am Singangsanschluss der Addiererschaltung. 
Daher werden samtliche Angaben bezuglich Bitmustersignale, 
die in diese Schattmgen eingefiihrt werden oder die diese 
Schaltungen verlassen, abgesehen von den den Anschllissen 
A a B oder Cn sugefiihrten Signals 9 in Ausdriicken der nega- 
tives Logik geiQacbt werden (dies bedeutet, dass Erdpotential 
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= binare 1 und dass ein positives Signal else binare Hull 
ist). Die Schaltungen der Blb'cke 212 und 214 sind Inverter- 
schaltungen, welche die den Vergleicher- und Addiererschal- 
tungen zugefuhrten Signale von der positiven logik (bei der 
eine binare Null einer Spannung von Null Volt und eine binare 
1 einer. positiven Spannung entspricht) in eine negative 
logik fur die Eingabe an die Vergleicher- und Addierersehal- 
tungen umsetzen. Die Schaltungen der BlOcke 210-6a, 210-6b, 
210-6c und 210-6d sind Inverterschaltungen, die dazu be- 
nutzt werden, die Signale von der positiven logik in eine 
mit dem tibrigen Teil dee Systems kompatible Pbrm umzueetzen. 

Es sei angenomroen, dass das Modul 1 das erste Modul inner- 
halb des Tfatersystems ist, weshalb dem betreffenden Modul 
durch seine Einstelleinricbtung 21 0-1 a eine Adresse 0000 
zugeteilt wird. Da diese Adresse der urn 1 erhShten Eingangs- 
adresse entspricht, sind die Verbindungsdrahte JP01 bis 
JP08 nicht ftir die Verwendung beschaltet, so dass die 
Eingangsadresse 1111 an die Addiererschaltung 210-2a ge- 
liefert wird. Den Speichermodulen 2, 3 und 4- werden durch 
ihre entsprechenden Einstelleinrichtungen 210-1b, 21 0-1 c 
bzw. 210-1d die Adressen 0001, 0010 bzw. 0011 zugeteilt. 
Dartiber hinaus sei angenoismen, dass die maximal zulassige 
Adressenbitkonfiguration, die das Speichersystem haben kann, 
48K betragt, wobei die GrSsse K = 1024 Bytes des Speicher- 
raumes bzw. -platzes ist. Die Verbindungsdrahte JP09 bis 
JP12 sind so geschaltet, dass eine Eingangsadressenbitkon- 
figuration von 0010 der jeweiligen Vergleicher Bchaltung 
zugefuhrt wird. Dies heisst, dass die Verbindungsdrahte 
JP09, JP10 und JP12 mit Masse verbunden sind. Da Jedes 
Speichermodul eine Speicherkapazitat von 16K besitzt, sind 
nicht mehr als drel Speichermoduln erforderlich, um in der 
Schnittstelleneinrichtung betrieben zu werden. Die Verbin- 
dung&ahte JP13 und JP14 sind vorgeseh n, um die Anwendung 
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von samtlichen sechzeha mbglichea Codesigaalea zu ermoglichea, 
weaa die Schnittstelleneinrichtung samtliche sechz ha Speicher- 
modulen enthalt. Dies erfordert dann die Anwendung samtlicher 
sechzehn Codes. Wenn samtliche sechzeha Modula enthalten sind, 
ist der Verbindungsdraht JP13 des Blockes 210-8 des ersten 
Module mit Masse verbunden, und der Yerbiaduagsdraht JP14 des 
Blockes 210-8 des sechzehnten Module ist angeschlossen. Dies 
ermb'glicht, das durch den Vergleicher 210-1a des ersten 
Speiehermoduls erzeugte Ergebnis zu iiberlaufen. Da lediglich 
drei Moduln erforderlich sind, bleiben die Verbindungsdrahte 
JP13 und JP14 un verbunden. 

Die Verbindungsdrahtanschlusse bei jeder der Inverterschal- 
tungen des Blocks 210-8 "hangen frei", weshalb den Inverter- 
schaltungen eine binare.1 zugefuhrt wird, die zur Polge hat, 
dass die Signale M1AD100 bis M4AD400 zu binaren Null-Signalen 
werden. Die Addiererschaltung 2l0-2a und die Vergleicher- 
scbaltung 210-4a invertieren, wie erwahnt, das ihren ent- 
sprechenden Anschlussklemmensatzen zugefiihrte Bitmuster. Da 
das den Anschlussklenraien B3 bis B0 der Vergleicher schaltung 
210-4a zugefuhrte Bitmuster 1111 nicht mit dem Bitmuster 
0010 ubereinstimmt, welches den Anschlussklemmen A3-A0 
zugefuhrt worden ist, wird ein Eintragsignal M1BLZ00 als 
binares 1 -Signal abgegeben. Die Addiererschaltung 210-2a 
erhoht das Eingangsadressenbitmuster 1111 um 1 und gibt 
die Summe 0000 an den Ausgangsanschltissen PO bis P3 ab. 

Das Bitmuster 0000 wird den Eingangsanschlussen AO bis A3 
der Addiererschaltung 210-2b und den Eingangsanschlussen BO 
bis B3 der Tergleicherschaltung 210-4b der Einstellein- 
richtung 21 0-1 b zugefuhrt. Ausserdem wird das Bitmuster 0000 
(negative logik) den Inverterschaltungen des Blockes 210-6a 
zugefuhrt, was dazu ftihrt, dass das Adressenbitmuster 0000 
(positive logik) den in Pig. 2e dargest llten Auswahlschal- 
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tungen des Moduls 1 zugefiihrt wird, Baruber hinaus werden 
die Signale M1OEL30 und MAMX100 an die Auswahlschaltunge': 
des Moduls 1 weitergeleitet. Ber Zustand dieser Signale 
bestimmt, ob das Modul auszuwahlen ist oder nicht. W e nn das. 
Modul in Betrieb ist und die maximal zulassige Adresse nicht 
uberschritten ist, sind unter normalen Bedingungen die Signale 
M1OFI30 und MAMX100 binare Null-Signale. 

In den Modulauswahlschaltungen wird, wie bier beschrieben, 
das von der jeweiligen Einstelleinheit abgegebene Adressen- 
muster mit dem von der Zentraleinheit empfangenen Adressen- 
muster der vier oberen Stellen verglichen, und das Modul 
wird dann ausgewahlt, wenn ein poitiver Vergleich zwischen 
den Vergleichsgrossen vorliegt. Somit legt die erBte Einstell- 
einheit 210-a1 durch Pestlegung des Adressenmusters, welches 
zu den Auswahlschaltungen fur einen Vergleich mit dem von 
der Zentraleinheit erzeugten Muster zu leiten ist, die 
Adressenzuteilung fur das Modul 1 fest. 

Ba kein psitiver Vergleich yon der V e rgleicherschaltung 21 4-4 
der zweiten Einstelleinheit 210-1b festgestellt wird (das 
heisst A3-A0 = 0010 und B3-B0 = 0000), erhSht die Addierer- 
schaltung 21o-2b das Eingangsbitmuster 0000 urn 1 . und er- 
zeugt die Suunue von 0001 an ihren AusgangsanschlUasen F3 
bis FO. Biese Summe wird sodann sowohl der Vergleicherschal- 
tung 210-40 als auch der Addiererschaltung 210-2c der 
dritten Einstelleinrichtung 210-1 c des Speichermoduls 3 zu- 
gefiihrt. Bas Bitmuster 0001 (negative Logilc^das von der Ein- 
stelleinrichtung 210-1b geliefert wird, wird durch die In- 
verterschaltungen des Blockes 210-6b invertiert, um es mit 
der positiven logik des iibrigen Teiles des Systems kompatibel 
zu machen. Bas resultierende Bitmuster 0001 (positive Logifc) 
wird zu den Auswahlschaltungen des Module 2 zusammen mit 
d n Signal n M2OPL30 und MAMX200 hingeleitet. Berogemase 
kSnnen die Auswahlschaltungen fur das Modul 2 lediglich auf 
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das Adressenmuster 0001 (positive logik) ansprechen. 

Das Bitnmster 0000 (n gative logik) wird sodann den Eingangs- 
anschlussen AO bis A3 der Addierersehaltung 210-2c der 
dritten Einstelleinheit bzw. -einrichtung 21 0-1 c zugeftihrt. 
Da kein positiver Vergleich durch die Vergleicherschaltung 
210-4C festgestellt wird (das heisst A3-A0 = 0010 und B3-B0 
= 0001) j erhSht die Addiererschaltimg 210-2c ebenfalls das 
Eingangsadrfflsenmuster um 1 und gibt die Summe 0010 an die 
Ausgangsanschliisse E3 bis P0 ab. Das Bitnmster 0010 wird 
sodann an die Vergleicherschaltung 210-4d und an die Addierer- 
sehaltung 21 0-2d der vierten Einstelleinrichtung 210-1d ab- 
gegeben. Auch bier wird dasselbe Bitnmster durob die Inverter 
des Blockes 21 6-1 c komplementiert, um eine Darstellung des 
Bitmusters 0010 ftlr die positive logik zu erhalten. Perner 
wird das betreffende Bitnmster den Auswablschaltungen des 
Moduls 3 zusammen mit den Signalen M3OEL30 und MAMX300 zuge- 
ftihrt. 

Die Vergleicherschaltuag 210-4d ftihrt auf die Feststellung 
eihes poaltiven Vergleichs zwisehen den den Eingangsanschltissen 
AO bis A3 und BO bis B3 zugefiihrten Bitmustern (das heisst 
A3 bis AO = 0010 und B3-BO = 0010) das Signal M4B1K00 in 
ein binares Hull-Signal iiber. Dies veranlasst die Addierer- 
schaltung 210-2d der vierten Einstelleinrichtung 210-1d, 
das Eingangsbitmuster zu ihren Ausgangsanschltissen PO bis P3 
ohne eine Modifikation zu tibertragen. Das nicht modifzierte 
Adressenmuster 0010 wird dann entweder an die Zentraleinheit 
oder an die Einstelleinrichtung eines weiteren Speichenaoauls 
abgegeben. 

Dartiber hinaus wird das von der Einstelleinrichtung. 21 0-1 d 
abgegebene Bitnmster 0010 durch die Inverters chaltungen des 
Blockes 2lO-6d komplementiert, um als Bitdarstellung 0010 
fur die positive logik aufzutreten. Aussadem wird das be- 
treffende Bitmuster an die Auswahlschaltungen des Moduls 4 

4098.29/0977 



- 24 - 



2400161 

zusammen mit den Signalen M4OFL30 und MAX400 abgegeben. Da 
ein positiver Vergleioh zwischen dein Maximaladressenmuster 
und den Bitmuster von der Einstelleinheit 21 0-1 c her vor- 
. hand en war, sind die beiden Signale M4OFL30 und MAX400 binSre 
Einsen. Diese Signale veranlassen die Auswahlschaltungen des 
Moduls 4 f die Zentraleinheit daran zu hindera, einen Speicher- 
platz innerhalb des Speichermoduls zu adressieren. 

Es sei darauf hingewiesen, daas mit einem 4-Bit-Adressenmuster 
bis zu sechzehn Speichermoduln in Reihe geschaltet sein konnen. 
Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind Speichermoduln in 
Stufen von 64K (4 Speichermoduln) verbunden, wobei jede Speicher- 
stufe materiell in einem Einschub untergebracht ist. Bei dem 
insbesondere dargestellten System weist jede SchnittsteLenein- 
richtung zwei Einschtibe auf . Die Moduleinstelleinrichtung des 
vierten Moduls des jeweiligen Schnittstelleneinschubs sind iiber 
eine entsprechende Sammelschiene der Sammelschienen 32-1 bis 
32-4 in Reihe geschaltet. Das von der Addiererschaltung 2l0-2d 
abgegebene 4-Bit-Adressencodemuster wird uber die Sammelschiene 
zu der Addiererschaltung der Einheit-Einstelleinrichtung des 
ersten Speichermoduls- des zweiten Einschubs iibertragen. In dem 
zweiten Einschub sind die den Verbindungsleitungen JP02, JP04, 
JPff6 und JPjf8 entsprechenden Verbindungsleitungen wegge- 
lassen bzw. entfernt und die Verbindungsleitungen JP01, JP03, 
JP05 und JP07 sind eingesetzt, urn nSmlich das Bitmuster von 
der Eins telle inrichtung 210-1d des ersten Einschubs zu empfangen. 
Ausserdem sind die Verbindungsleitungen JP09 bis JP12 so 
angeordnet, dass die maximal zulassige Adresse festgelegt ist, 
die die Speichermoduln annehmen konnen, 

Bei der Anordnung der betreffenden Ausflihrungsform sind die 
nachsten vier Adressen 0100, 0101, 0110 bzw, 0111 durch die 
Einstelleinrichtungen den nfichsten vier Speichermodulen des 
zweiten Einschubs zugeteilt* Das von der Addiererschaltung 
der Ein8telleinrichtung des vierten Speichermoduls des zweiten 
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Einschubs erzeugte 4^-Bit-Adressencodemuster wird Uber eine 
entsprechende Samroelschiene der Sammelschienen 34-1 bis 
34-4 zu der Zentraleinheit hin tlbertragen. 

Im folgenden sei der Speichermodul-Auswahlschaltungsbereich 
206 naher betrachtet.. Der Bereich 206, wie er in Fig. 2e 
gezeigt ist, enthalt die Auswahlschaltungen fur jedes der 
Speichermoduln 1 bis 4. Dabei sind lediglich die Auswahl- 
schaltungen, die in einem Block 206-1 a enthalten sind, 
fur das Speichermodul 1 naher gezeigt, da namlich die 
tibrigen Auswahlschaltungen fur die Moduln 2 bis 4 denselben 
Schaltungsaufbau habenj sie unterscheiden sich voneinander 
lediglich durch das bestimmte Signal, das jeweils verarbei- 
tet wird. Dies ist dadurch veranschaulicht, dass die Signale 
bezeichnet sind, die von den BlScken 206-1 a und 206*1 d auf- 
genommen werden, 

Aus Fig. 2e dtirfte ersichtlich sein, dass der Block 206-1 a 
einen Vergleicherschaltungsteil bzw. -Bereich 206-4 enthSlt, 
der so ausgelegt ist, dass er die vier Adressenbit hSherer 
Wertigkeit (die Signale MAD1810 bis MAD 1510) mit den vier 
Bit-Adressensignalen (M1AD410 bis M1AD110) von der Einstell- 
einrichtung des Speichermoduls vergleicht, das in dem Modul- 
Neuzusammenstellungs-Logikschaltungsbereich gemSss Fig. 2c 
und 2d enthalten ist. Der Vergleicherbereich enthalt Inverter 
schaltungen 206-5, 206-10, 206-13 und 206-16 sowie UND- 
Glieder 206-6 bis 206-9, 206-11, 206-12, 206-14 und 206-15. 
Diese Verkniipfungsglieder sind in der dargestellten Weise 
angeordnet. 

Venn die Auswahlschaltung fur das Modul 1 einen positiven 
Vergleich feststellt, wird das in der Verriegelungsschaltung 
206-18 enthaltene UND-Glied 206-20 aktiviert,. ferner wird 
die Verriegelungsschaltung gesetzt, und ausserdem wird das 
Signal M1SEL10 in ein 1 -Signal iibergefuhrt. Das Setzen 
der Verriegelungsschaltung 206-18 wird ferner auf die 
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Freigabe eines UND-Gli des 206-26 hin veranlasst, wenn ein 
Haltesignal M1HLD10 sich im Binarzustand 1 befindet. Nor- 
malerweise sind die beiden Signale M1OFL30 und MAMX100 im 
Binarzustand 0, was das Setzen der' Verriegelungsschaltung 
206-18 in den Binarzustand 1 ermSglicht, wenn ein positiver 
bzw. 1-Vergleich zwischen den beiden AdressensignalsStzen 
vorliegt. 

Wenn eines der Signale M1OFL30 Oder MAMX100 durch den Mo- 
dul-Neuzusammenstellungsbereich 210 in den BinSrzustand 1 
Ubergefiihrt wird, wird das Haltesignal M1HLD10 in ein Null- 
Signal tibergeftihrt. Dies verhindert seinerseits das Setzen 
der Verriegelungsschaltung 206-18 in den BinSrzustand 1, 
wenn ein positiver Vergleich zwischen den beiden Adressen- 
signalsatzen vorhanden ist. DemgemMss wird ein Speicherplatz, 
der durch die niederwertigen 1 4-Bit- Adressensignale bezeichnet 
ist, welche von der Zentraleinheit an das Speichermodul abge- 
geben worden sind, nicht adressiert, es sei denn, das Signal 
K1SEL10 tritt als BinSrsignal 1 auf. 

Im folgenden sei der Modul-Freigabelogikschaltungsbereich 208 
nSher betrachtet. Aus Fig. 2f dUrfte~hervorgehen, dass der 
Bereich 208 eine Vielzahl von Verriegelungsschaltungen 208-1 
bis 208-4 enthalt, und zwar jeweils eine fUr jedes der ent- 
sprechenden Speichermoduln 1 bis 4. Jede Verriegelungsschal- 
tung wird vom Binarzustand Null in den BinSrzustand 1 umge- 
schaltet, wenn ihr zugehfiriges Modul die minimalen Standard- 
anforderungen bezilglich der ZuverlSssigkeit erfUllt hat, was 
durch die PrUfanordnung festgelegt bzw. bestimmt wird. Dies 
wird bei Vorhandensein eines Priifzustands signalisiert (z.B. 
dann, wenn das Signal M1CHK10 ein binares 1 -Signal ist). 
Wenn ein Befehl eingeleitet worden ist (das heisst das Signal 
MPURGOT ein binares 1 -Signal ist ) f wird hierdurch das Spei- 
chersystem des jeweiligen Moduls freigegeben, welches ausge- 
fallen ist hinsichtlich der Aufrechterhaltung des f estgelegten 
minimalen Operations standards. 
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Anders ausgedriickt heisst dies, dass die Zustande der Signal 
M1CHK10 bis M4CHK10 jeweils der Einstelleinheit des jewei- 
ligen Speichermoduls den Zustand ihres Moduls anzeigen. Der 
Zustand beziiglich des jeweiligen Moduls wird durch die Pari- 
. tatsfehler-Detektorschaltungen gemass Fig. 2h bestimmt, die 
noch beschrieben werden. Das Signal MPURGOT wird, wie hier 
dargestellt, entweder von einer Bedienperson durch die War- 
tungsfeldverkniipfungsschaltungen gemass Fig. 3 erzeugt, die 
das Signal MPUR10T in ein Binar signal 1 uberfuhrt, oder 
mittels der Zentraleinheit iiber die Betriebsfortsetzungs- 
schaltungen gemass Fig. 4a, die das Signal MMPGO10 in ein 
Binar signal 1 iiberfuhren. Wie erwahnt, veranlasst das Signal 
MPURGOT sSmtliche Speichermoduln, die einen bestimmten Prttf- 
zustand haben, in einen vom Rechnerbetrieb unabhalngigen Zu- 
stand bzw. in einen sogenannten Off-Line- Zustand tiberzu- 
gehen. Das Signal MMINTOT ist ein Signal,, welches dazu be- 
nutzt wird, jede der Verriegelungsschaltungen in den Binar- 
zustand Null einzustellen oder zurUckzustellen, die eine An- 
zeigebeztiglich^ eines PrUf zustands speichern. Das Signal 
MMINTOT wird entweder von einer Bedienperson dadurch er- 
zeugt, dass eine "inleitungs-Drucktaste in dem Steuerfeld 
betatigt bzw. ge'druckt wird, oder durch die Zentralein- 
heit, wie dies hier beschrieben werden wird. DarUber hinaus 
kann eine Bedienperson manuell jedes der Speichermoduln mit 
Hilfe von Schaltern, die in demselben Steuerfeld enthalten 
sind, in den vom Rechner unabhSngigen Betrieb bzw. Off-Line- 
Betrieb bringen. Wenn eine Bedienperson einen der Schalter 
in die OFF-Line-Stellung einstellt, wird ein entsprechendes 
Signal der Signale M1FL000 bis M4FL000 gemass Fig. 2f 
in ein Binarsignal 1 ubergefuhrt, was seinerseits die ent- 
sprechende eine Verriegelungsschaltung der Verriegelungs- 
schaltungen 208-1 bis 208-4 gemass Fig. 2f in den Binar- 
zustand 1 umschaltet. Wenn das System in Betrieb gesetzt 
ist, verbleiben die Verriegelungsschaltungen gemass Fig. 2f 
der Speichermoduln, die in d m vom Rechnerbetri b unab- 
hSngigen Betrieb gebracht worden sind, im Setzzustand. Dies 
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Anordnung ermoglicht einer Bedienperson, irgendein Modul 
in einem unabhangigen Betrieb solange zu halten, bis das 
betreffende Modul repariert oder ausgetauscht ist. 

Im folgenden sei der Paritatsprtif-Logikschaltungsteil 214 
naher betrachtet. In Fig. 2g sind die PrUflogikschaltungen 
gezeigt, die eine minimale StandardgrSsse an Zuverlassig- 
keit fur jedes Speichermodul der Speichermoduln 1 bis 4 
festlegen. Eine Paritatsprtiflogikschaltung 214-2, die von 
herkbmmlichem Aufbau ist, fiihrt eine Paritatsprtifung hin- 
sichtlich der herkBmmlichen neun Bit umfassenden Daten- 
ausgangssignale aus, die aus einem adressierten Speicher- 
platz eines ausgewahlten Moduls in den Daten-Verriegelungs- 
verstarkerschaltungsbereich gemSss Fig. 2i gelesen worden 
sind. Dies bedeutet, dass die Schaltung 214-2 ein Paritats- 
prUfbitsignal fur die Signale MMSA110 bis MMSA810 erzeugt 
und das Ergebnis mit dem Signal MMSA910 fur die Prtifung 
auf ungeradzahlige Paritat vergleicht. 

Im Falle des Vorliegens eines Fehlers fuhrt die Schaltung 
214-2 das Signal MMCHK10 in ein BinSrsignal 1 Uber, wel- 
ches eine UND-Gatter- und VerstSrkerschaltung 214-6 in 
den Binarzustand 1 umschaltet (das heisst, dass das Signal 
MMCHK30 in ein Binar signal 1 iibergeftlhrt wird), wenn 
irgendein Speichermodul der Speichermoduln wahrend der durch 
das Signal MPCHK31 festgelegten Zeitspanne eines Speicher- 
zyklus ausgewahlt worden ist (dies heisst, dass das Signal 
MMSEL10 eine binare 1 ist). Die Ergebnisse der Prtif opera- 
tion, die durch den Zustand des Signals MMCHK30 gegeben 
sind, werden zu den Schaltungen des Modulzustands-Anzeige- 
bereichs 212 gemass Fig. 2g hingeleitet. Ausserdem wird 
eine Anzeige derselben Ergebnisse iiber die Gatter- und Ver- 
starker schaltung 214-8 zu dem Zentralsteuerwerk hingelei- 
tet, welches umgehend die weitere Verarbeitung ausfUhren 
kann, wie dies beschrieben werden wird. 
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Da bei der hier beschriebenen Anordnung jeweils nur in 
Speichermodul fur eine Adressierung ausgewahlt wird, sind 
die Fehlerprtif schaltungen des Bereichs 214 so ausgelegt, 
dass sie gemeinsam von den vier Speichermoduln ausgenutzt 
werden. Es dttrfte ersichtlich sein, dass sich die PrUfan- 
ordnung in AbhSngigke'it von der Speicherorganisation und 
dem Umfang der erwUnschten Priifung andern wird. So kann 
es zum Beispiel in gewissen Fallen erwiinscht sein, andere 
Feststellverfahren anzuwenden, die den Einsatz von anderen 
Codes, wie der Hamming-Codes, umfassen, um eine zuverlassige 
Operation der Speichermoduln eines Systems festzulegen. 

Im folgenden sei der Daten-Verriegelungsverstarkerschaltungs- 
bereicn 216 naher betrachtet. Entsprechend der Priif anordnung 
gemass Fig. 2g sind die Schaltungen des Bereichs 216 so 
ausgelegt, dass sie gemeinsam. von den vier Moduln eines Ein- 
schubs ausgenutzt werden. Wie durch Fig. 2h veranschaulicht, 
enthalt der betreffende Bereich neun Verriegelungsschaltungen 
216-1 bis 216-9 fUr die Speicherung von Bit-Darstellungen 
eines 9-Bit- Inhalts eines Speicherplatzes eines ausgewahlten 
Module. Die Verriegelungsschaltung 216-1 empfangt wie ^ede 
der Ubrigen acht Verriegelungsschaltungen ein Signai, das 
an eine bestimmte Datenausgabeleitung von jedem der Speicher- 
moduln abgegeben wird (das sind die Signale M1DB100 bis 
M4DB100), und zwar zusammen mit einem Signal von dem binaren 
Ausgangsanschluss Null der Verriegelungsschaltung (das ist 
das Signal MMSA100. Die beiden Signale werden in UND-Gliedero 
216-10 bis 216-13 der Verriegelungsschaltung 216-1 ver- 
kniipfungsmSssig zusammehgefasst. Die Auswahlsignale M1SEL00 
bis M4SEL00 werden den Verkniipfungsgliedern 216-14 bis 
216-17 zugeflihrt. Venn ein Modul ausgewahlt wird, wird 
sein entsprechendes Auswahlsignal in den BinSrzustand Null 
Ubergeftihrt, wShrend die anderen Signale im Binarzustand 1 
verbleiben. Da das Signal MMSA100 ein 1 -Signal ist, schaltet 
eine UND-Gatter- und Inverterschaltung in den Binarzustand 1 
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um, venn das an die entsprechende Datenausgabeleitung ab- 
gegeben Signal in ein Null-Signal ubergefUhrt wird (so ist 
zum Beispiel das Signal M1DB100 ein Null-Signal. Normaler- 
weise ist das Signal MDRES00 des Blockes 216-1 ein binares" 
1-Signal, welches bewirkt, dass das Signal MMSA100 in ein 
Null-Signal umgeschaltet wird. Das Signal MMSA100 wird zu 
den Verkntipfungsgliedern 216-10 bis 216-13 zurtickgeleitet 
und halt die Verriegelungsschaltung 216-1 im Binarzustand 1 
fest. Die Verriegelungsschaltung 216-1 wird in den Null- 
zustand zurUckgestellt, wenn das Setz-Rtickstell-Signal MTMRT1A 
in ein Binarsignal 1 umschaltet. Jede der librigen Verriege- 
lungsschaltung en arbeitet in einer entsprechenden Veise, um 
eine Bit-Darstellung einer der ubrigen Datenausgabeleitungen 
zu speichem. 

Im folgenden sei der Modulzustand-Anzeigebereich 212 naher 
betrachtet. Der Bereich 212, der in Fig. 2i veranschaulicht 
ist, enthalt Riickstell-Verkntipfungsschaltungen 212-3 bis 
212-4 des Blockes 212-2, Fehlerprtlf-Speicherverriegelungs- 
schaltungen 212-11 bis 212-14 des Blockes 212-10 und 
Anzeige- und Treiber schaltungen des Blockes .212-20. Die se - 
Schaltungen arbeiten in der Veise, dass sie den Zustand jedes 
der Moduln eines Einschubs anzeigen. Wenn zum Beispiel ein 
Speichermodul ausgewMhlt wird, wird ein entsprechendes Modul- 
auswahlsignal der Auswahlsignale M1SEL10 bis M4SEL10 in 
den Binarzustand 1 Ubergefuhrt. Venn ein Paritatsfehler 
auftritt, wird das Signal MMCHK30 in ein Binarsignal 1 
tibergeftlhrt, wodurch eine entsprechende Verriegelungsschal- 
tung der Verriegelungsschaltungen 212-11 bis 212-14 in 
den Binarzustand 1 geschaltet wird. 

Die mit der umgeschalteten Verriegelungsschaltung verbundene 
Treiberschaltung fiihrt ein entsprechendes Signal der Signale 
M1CHK1L bis M4CHK1L auf Erdpotential , wodurch eine der 
Anzeigelampen 212-26 bis 212-29 zum Aufleuchten g bracht wird. 
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Die gesetzte Verriegelungsschaltung wird auf Null zuruckge- 
stellt, wenn ein Priifloschsignal bzw. Pruffreigabesignal MCHCL00 
in ein Null-Signal ubergefiihrt wird. Dies geschieht dann, wenn 
entweder ein Paritatsfehler-Ruckstellschalter gedriickt wird 
(das heisst, dass das Signal MCKRS10 in ein 1 -Signal uberge- 
fiihrt wird), oder dann, wenn die Inbetriebsetzung-Drucktaste 
gedriickt wird (dies heisst, dass das Signal MMINTOT in ein 
Binar signal 1 ubergefiihrt wird. 

Nunmehr sei der Schreibdatenlogikbereich 220 betrachtet. Dieser 
Bereich, wie er aus Fig. 2j hervorgeht, enthalt eine Viel- 
zahl von Gatterverstarker- und Inverter schaltungsstuf en 220-1 
bis 220-9., die derart betrieben werden, dass sie die Ausgangs- 
datensignale MWDO110 bis MWDO910 an die Sperrschaltungen 
der Speichermoduln 1 bis 4 abgeben. Unter der Steuerung eines 
Schreib-Fehleinsatzsignals MABRT00, das von der Zentraleinheit 
• erzeugt wird, werden Datensignale, die aus einem adressierten 
Speicherplatz eines Speichennoduls ausgelesen worden sind, 
selektiv wieder. in denselben Speicherplatz zuriickgespeichert bzw. 
wieder eingeschrieben. So werden zum Beispiel wahrend eines 
Schreibteiles eines Lesespeicherzyklus (das heisst dan* wenn 
das Schreib-Fehleinuatzsignal MABRT30 ein binares 1 -Signal 
ist) dieselben Datensignale, die von den Speicherleseschal- 
tungen ausgelesen wordeh sind (z.B. das Signal MMSA110), 
in den durch die Verkniipfungsschaltungen adressierten Spei- 
cherplatz wieder zuriickgeschrieben. Wenn das Schreib-Fehlein- 
satzsignal MABRT30 ein binares Null-Signal ist, dann wer- 
den die , von dem Zentralsteuerwerk an die Sammelschiene abge- 
gebenen Datensignale in den adressierten Speichermodul-Speicher- 
platz eingeschrieben. 

Die Stufe 220-1 enthalt Gatter- und Inverter schaltungen 220-10 
bis 221-12, UND-Glieder 220-16 und. 220-17 und eine VerstSr- 
kerschaltung 220-18 in der gezeigten Anordnung. Die Arbeits- 
weise der Verkniipfungsschaltungen beziiglich der Stufe 220-1 
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ist gegeben entsprechend der Gleichung: 

MWDO110 = MABRT30 • MMSA1 1 0 + MABRT20 . MDB011R. 

Die Schaltungen fUr die Ubrigen Stufen arbeiten in ent- 
sprechender Weise, weshalb sie in Fig. 2j nicht in ein- 
zelnen dargestellt sind. 

Nunmehr sei die Wartungsfeldschaltung betrachtet . In Fig. 3 
sind die hiermit im Zusammenhang stehenden Verkniipfungs- 
schaltungen gezeigt, velche das Signal MPUR10T erzeugen, das 
die Abtastung der Zustande der Zustandsverriegelungsschal- 
tungen des jeweiligen Speichennoduls des jeweiligen Einschubs 
einleitet. Vie dargedellt, enthalten die Schaltungen gemass 
Fig. 3 einen Ausfuhrungsschalter-Logikschaltungen umfassen- 
den Block 200, einen Betriebsschalter-Decodierschaltungen 
umfassenden Block 200-10 und einen Abtast-Logikschaltungen 
umfassenden Block 200-20. 

Die Auswahl einer Stellung eines in dem Vartungsfeld unter- 
gebrachten Betriebsartschalters veranlasst die Erzeugung 
eines 3-Bit-Codes, der diegewttnschte Betriebsart auswahlt. 
Insbesondere dann, wenn es ein Programmierer oder Service- 
personal fUr erforderlich erachtet, den Hauptspeicher "freizu- 
geben", wird der Betriebsartschalter in eine Freigabe-MM-Stel- 
lung gebracht. Dies fUhrt dazu, dass die Signale SRM0111S und 
SRM021S in Binarsignale 1 iibergefUhrt werden. Gleichzeitig 
wird das Signal SRM031S in ein Null-Signal Ubergefuhrt. Die 
Decodierung dieser Signale durch die UND-Gatter- und Ver- 
starkerschaltung 200-14 schaltet das Signal SFUR1G in ein 
Binarsignal 1 urn, so dass dann, wenn die Bedienperson eine 
Ausfiihrungs-Drucktaste in dem Vartungsfeld drilckt, die UND- 
Gatter- und Verstarkerschaltung 200-22 des Blockes 200-20 
in einen Binarzustand 1 umschaltet. Dies ftihrt zur Erzeugung 
der "Freigabe"-Signale MPUR10T bis MPUR40T, die an die 
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Speicherschnittstelleneinrichtungen 1 bzw. 4 durch die 
Gatter- und Verstarkerschaltungen 200-24 bis 200-27 ab- 
gegeben werden. 

Das Herabdrucken der AusfUhrungs-Drucktaste fiihrt, in Einzel- 
heiten dazu, dass das Signal SEXEC30 in ein Binarsignal 1 
ubergefiihrt wird. Wenn ein weiteres Zeitsteuersignal T2T0310 
in ein Binarsignal 1 umschaltet, bewirkt dies die aufeinander- 
folgende Umschaltung zweier getakteter Flipflops 200-1 und 
200-2 in die Binarzustande 1 auf ein Takt signal PDA bin. 
Das Flipflop 200-1 wird in seinem 1-Zustand durch das Ein- 
gangs'signal T2TO300 gehalten. Dieses Signal wird von einer 
freischwingenden Haupttakteinheit der Zentralsteuereinheit 
erzeugt. Die Flipflops 200-2 werden nacheinander auf Null 
zurttckgestellt, und zwar auf das Auftreten eines nachfol- 
genden PDA- Signals, wenn die Ausfiihrungs-Taste losgelassen 
ist (das Signal SEXEC30 schaltet in ein Null-Signal um) 
und wenn das Signal T2TO310 wieder in ein Binarsignal 1 
umge schaltet ist, 

Nunmehr seien die Verkniipfungsschaltungen der Zentralein- 
heit betrachtet. Bevor die Arbeit sweise der Erfindung be- 
schrieben wird, sei zunachst auf die Fig, 4a und 4b Bezug 
genommen, in denen gewisse Teile der Zentraleinheit 
dargestellt sind, die dazu herangezogen werden konnen, die 
Anordnung der Erfindung zu steuern. 

In Fig, 4a sind die Steuerverknupfungsschaltungen gezeigt., 
die in der Zentraleinheit enthalten sind und die zur Ver- 
arbeitungs eines SpeicherparitStsf ehl.ers dienen, wenn die 
Zentraleinheit in einem "Fortsetzungs-Unterbrechungs-Betrieb" 
betrieben ist. Diese Betriebsart ermSglicht der Zentraleinheit 
das Auftreten von FehlerzustSnden abzufragen, wie solcher 
Fehlerzustande, die durch Hardwareausfall hervorgeruf en 
werden, und solcher Fehlerzustande, die der Software zuzu- 
schreiben sind, wobei die betreffenden Fehlerzustande 
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die Arbeitsweise der Zentraleinheit anhalten und dann eine 
Entscheidung daruber veranlassen, ob ein Anhalten erforder- 
lich ist. 

Wie dargestellt, enthalten die VerkntipfungsschaltungeneLn 
eine Fortgangsforderung gespeichert haltendes getaktetes 
Flipflop 400-1 , welches in den Binarzustand 1 auf das Auf- 
treten von Fehlerzustanden hin umschaltet, die durch die 
Signale MMPED10 und MNEMS10 bezeichnet sind. 

Das Signal MMPED10 wird dadurch gewonnen, daB die Prttf- 
signale von deder der Speicherschnittstelleneinrichtungen 
Uber eine ODER-Schaltung zusammengefaBt werden (so wird 
z.B. das Signal MMCHK0T durch die Paritatsprtifschaltungen 
(Fig. 2h) der jeweiligen Speicherschnittstelleneinrichtung 
erzeugt); auf diese Weise wird das Auftreten eines 
Paritatsfehlers innerhalb jedes Speichermoduls in dem 
System angezeigt. Das Signal MNEMS10 zeigt an, dafl der 
adressierte Speicherplatz nicht in der festgelegten Speicher- 
grbfle vorhanden ist, wie dies beschrieben worden ist. Das 
Signal MNEMS10 schaltet" das Flipflop 400-1 in den Binarzu- 
stand 1 um, wenn ein Versuch unternommen wird, einen nicht 
vorhandenen Speicherbereich wahrend einer anderen. Yerarbei- 
tung als der nornalen Verarbeitung zu adressieren, wie z.B. 
dann, wenn die Zentraleinheit in einem Unterbrechungsbe- 
trieb arbeitet, (d.h. dann, wenn das Signal HBAMO10 ein 
Null-Signal ist), wenn die Zentraleinheit nicht bereits 
in diese Betriebsart gebracht worden ist (d.h. , daB das 
Signal UCIM00 ein Binfirsignal 1 ist) und ein den Fort- 
setzungsbetrieb ermoglichender Anzeiger uber einen Befehl 
gesetzt worden ist (d.h., daB das Signal UCIMAIO ein 
Binar signal 1 ist). 

Wenn das Flipflop 400-1 in den Binarzustand 1 umschaltet, 
veranlaBt es ein weiteres Flipflop 400-2 ein Forts tzungs- 
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unterbrechtangsbetriebs-Operations-Flipflop 400-4 in den 
Binarzustand 1 zu schalten, wenn ein von der Zentralein- 
heit erzeugt s Zeitsteuersignal bzw. Taktsignal TBCT210 in 
den Binarzustand 1 umschaltet. Das Flipflop 400-2 wird ge- 
setzt, nachdem die Zentraleinheit einen Befehl wahrend des 
Unterbrechungsbetriebs ausfiihrt. Dies ermoglicht die 
Speicherung einer Zustandsinformation vor dem Eihtritt in 
den Fortsetzungs-Verarbeitungsbetrieb. Wenn das Flipflop 
400-2 umschaltet, fiihrt es eine bestimmte Adressenbitkon- 
figuration in ein Steuerspei'cheradressregister der Zentral- 
einheit ein, und zwar tiber eine Gatter- und Verstarker- 
schaltung 400-3* Dies hat seinerseits die Adressierung 
eines bestimmten Speicherplatzes in dem Steuerspeicher 
der Zentraleinheit zur Folge, wobei der Inhalt des be- 
treffenden Speicherplatzes mit dem Inhalt des Ablaufpro- 
grammzahlers ausgetauscht wird, um auf den Anfang eines 
ersten Befehls einer Unterroutine fiir die Verarbeitung des 
Fehlers Bezug nehmen zu konnen* 

Die Verarbeitung umf^Bt die Bestimmung des Fehlertyps und 
sodann die Entscbeidung darliber, welche MaBnahme zu treffen 
ist. Wenn der Fehler das Ergebnis eines Speicherpriifzu- 
stands ist, trifft die Zentraleinheit eine Entscheidung 
darttber, ob es notwendig ist, den Speicher "freizugeben". 
Wenn die Zentraleinheit bestimmt, da3 eine "Freigabe" er- 
f order lich ist, fiihrt sie einen Befehl aus, der dazu fiihrt 
daB das Signal MPURG0T in ein Binarsignal 1 ubergefuhrt 
wird* Wie in Fig, 4a gezeigt, wird dies wahrend eines 
Unterbrecbungsverarbeitungszyklus vorgenommen, indem das 
Signal jyiMPURSIO in ein Binar signal 1 ubergefuhrt wird. 

Die Zentraleinheit wird dann in ihre normale Betriebsart 
durch einen weiteren Befehl zuruckge fiihrt (z.B. den Be- 
fehl :Nimm den normalen Betrieb wieder auf). Dieser Befehl 
fiihrt das Signal IRNM0I0 in ein Null-Signal wahrend eines 
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Unterbrechungsverarbeitungszyklus iiber (das heisst dann, wenn 
das Signal JET3C54 ein Binarsignal 1 ist). Dies bewirkt 
die ZurUckstellung des Flipflops 400-2 in den Null-Zustand 
und veranlasst die Adressierung desselben Unterbrechungs- 
speicherplatzes und den Austausch des Ablauf zahlerinhalts , 
der die Zentraleinheit in ihre vorhergehende Betriebsart zu- 
rUckfiihrt. Bezuglich weiterer Information im Hinblick auf 
bestimmte erwahnte Bef ehlstypen und im Hinblick auf ihre 
Anwendung in der Zentraleinheit sei auf die Druckschrift 
"Series 200 Programmers' 1 Reference Manual Models 200 bis 
4200" v. 26.2.71 (Bestellnummer 139) hingewiesen. 

Es sei im Zusammenhang mit Fig. 4a noch darauf hingewiesen, 
dass das eine Fortsetzungsanforderung speichernde Flipflop 
400-1 auch dann in den BinSrzustand 1 umgeschaltet wird, 
wenn ein nicht vorhandener SpeicherprUf zustand auftritt (das 
heisst dann, wenn das Signal MNMCPIA ein Binarsignal 1 ist), 
vorausgesetzt, dass die Zentraleinheit im Unterbrechungsbe- 
trieb arbeitet (das heisst, dass die Signale HBMAOIO. und 
PSTOP00 beide 1 -Signale sind). Die hier beschrlebene PrUf- 
einrichtung zur Ermittlung bzw; PrUfung eine s nicht vor- 
handenen Speichers vergleicht eine bezeichnete bzw. zuge- 
teilte Speicheradresse jedes dem Hauptspeicher zugeflihrten 
Befehls mit einem Wert der fUr das System verfUgbaren Maxi- 
malspeichergrbsse. Wenn die zugeteilte Adresse gleich diesem 
Wert ist Oder diesen Uberschreitet, signalisiert die Ein- 
richtung das Vorhandensein eines einen nichtvorhandenen 
Speicher betreffenden Fehlers, indem das Signal MNMCPIA 
in ein Binarsignal 1 ilbergeftihrt wird. 

Nunmehr sei der zur uberprtifung eines nicht vorhandenen 
Speichers dienende PrUfbereich erlautert. In Fig. Fig. 4b 
sind die Verkniipfungsschaltungen gezeigt, die das Auftreten 
eines einen nicht vorhandenen Sp icher betreffenden Prtif- 
fehlers festsbellen. Ausserdem sind in Fig. 4b die Schal- 
tungen gezeigt, die eine Anzeige hierUber speichern. Der 
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betreffende Bereich enthSlt eine Anzahl von Vergleicher- 
verknupfungsschaltungen 400-52 bis 400-55, die von dem- 
selben, oben beschriebenen Chip hergestellt sind. Jede Ver- 
gleicherschaltung vergleicht unterschiedliche Satze der 4-Bit- 
Adressensignale, um zu bestimmen, ob die hoherwertigen 4-Bit- 
Adressensignale von der Zentraleinheit her gleich sind mit 
irgendeinem der SMtze der Signale Oder grbsser sind als diese 
Signal satze. 

In Fig. 4b ist gezeigt, dass die Vergleicherschaltungen 400-52 
bzw. 400-53 die Satze der Adressenbits von den ersten beiden 
Speicherschnittstellen-Einrichtungen und von den letzten bei- 
den Schnittstellen-Einrichtungen her vergleichen. Die Ver-. 
gleicherschaltung 400-54 vergleicht die beiden Satze der 
Adressensignale, die ihrvon den Gatterschaltungen Ubertragen 
werden, die in den BlScken 400-50 und 400-70 enthalten sind. 
Diese Schaltungen sind durch ein ubertrag-Ausgangssignal und 
durch dessen Komplement (das sind die Signale MNEBC00 und 
MNEBC1 03 von der zugehorigen Vergleicherschaltung her ver- 
anlasst, die niederen Adressensignale der beiden Satze von 
Adressensignalen zu" einer nachsten Vergleicherschaltung hin 
zu ubertragen. Darliber hinaus wird ein Eintragsignal in 
jede der Vergleicherschaltungen eingefUhrt (das heisst, dass 
das Signal CN in ein Binarsignal 1 ubergefuhrt wird), so 
dass ein Satz von Signalen zu der nachsten Vergleicherschal- 
tung dann ubertragen wird, wenn die beiden verglichenen Signal- 
satze hinsichtlich des Wertes gleich sind. Die Vergleicher- 
schaltungen fiihren jeweils einen arithmetischen Vergleich aus, 
indem eine Subtraktionsoperation ausgefuhrt wird, was die 
Gleichung A - B - 1 dargestellt ist, wobei A und B den 
Signalen entsprechen, die den Eingangsanschliissen AO bis A3 
beziehungsweise BO bis B3 zugefiihrt werden. 
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Die Vergleicherschaltung 400-54 veranlasst sodann die Gatter • 
schaltungen eines Blockes 400-80 , die niederen Signale der 
beiden Satze von Signalen, die kennzeichnend sind fur die 
niedrigsten Adressensignale der vier SStze von Adressen- 
signalen, zu der Vergleicherschaltung 400-55 zu iibertragen, 
und zwar fur einen Vergleich mit den Adressensignalen hoher 
Wertigkeit von dem Speicheradressenregister her. 

Wenn ein Versuch unternommen wird, eine In£nnation zu einem 
Speicherplatz in einem Speichermodul zu iibertragen, dessen 
Nummer gleich der Nummer oder kleiner als die' Nuinmer ist, 
die durch den Bitinhalt hoher Wertigkeit des Speicheradres sen- 
registers bezeichnet ist, so sperrt die Anordnung eine der- 
artige Obertragung und signalisiert eine AdressenstBrung, 
indem das MNMCPI A- Signal in ein Binarsignal 1 tiber das 
UND-Glied 400-82 Ubergefuhrt wird. Dies bedeutet, dass dann, 
wenn die Zentraleinheit das Auftreten der PrUfung gestattet, 
(das heisst dann, wenn das Signal MNEMS1B ein Binarsignal 1 
ist), das Signal MNESC00 bei Uberfuhrung in ein Binarsignal 1 
durch die Vergleicherschaltung 400-55 das Signal MNMCPIA 
in ein Binarsignal 1 wahrend des Leseteiles eines Speicher- 
zyklus umschaltet (das heisst, dass das Signal MWCCY00 
ein 1 -Signal ist). Wahrend eines Verarbeitungszyklus (das 
heisst dann, wenn das Signal CT201 ein 1 -Signal ist) wird 
ein fur die UberprUfung eines nicht vorhandenen Speichers 
vorgesehenes Pruf-Flipflop 400-84 fdr die Zentraleinheit 
in den Binarzustand 1 umgeschaltet. Das Flipflop 400-84 
wird in den Binarzustand Null auf das Auftreten eines nach- 
folgenden PDA-Zeitsteuersignals hin zuriickgestellt. 

Unter Bezugnahme auf die obigen Zeichnungsfiguren sei nunmehr 
die Arbeitsweise des die vorliegende Erfindung verkorpernden 
Speichersystems unter besonderer Bezugnahme auf die Figuren 
5a bis 5h beschrieben. In Fig. 5a ist schematisch die 
Zuteilung der Speichermoduln an die mechanischen Einheiten 
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oder Einschiibe in dem Speichersystem gemass Fig. 1 veran- 
schaulicht. 

. Die 32 Speichermoduln der Speicherschnittstelleneinrichtungen 
sind fur Adressierungszwecke derart numeriert, dass der Zu- 
griff von vier Zeichemodulen gleichzeitig ermSglicht ist, 
und zwar zum parallelen Auslesen von vier aufeinanderfolgen- 
den Zeichen. Dies heisst, dass die Zeichenadressen unter den 
Moduln der vier Schnittstelleneinrichtungen verschachtelt sind, 
wie dies veranschaulicht ist. Dies ermoglicht den Zugriff 
zu irgendwelchen vier Zeichen innerhalb eines einzigen Speicher- 
zugrif f szyklus . Wie insbesondere in Pig. 1 gezeigt ist, 
sind die Zeichenadressen unter den vier Speicherschnittstellen- 
einrichtungen in zyklischer Weise verschachtelt. So spricht 
insbesondere die erste Schnittstelleneinrichtung auf Zeichen- 
adressen 0 + 4 M an, wobei M den Wortadressen 0 bis - 1 
ent spricht. In entsprechender Weise sind den zweiten, dritten 
und vierten Schnittstelleneinrichtungen die Zeichenadressen 
1 + 4 M , 2 + 4 M bzw. 3 + 4 M zugeteilt. 

Den Speichermoduln der jeweiligen Schnittstelleneinrichtung 
sind die Adressen 0000 bis 0111 durch ihre entsprechenden 
Einstelleinheiten zugeteilt, wie dies in Pig. 5a angegeben 
ist. Das letzte Modul innerhalb der jjeweiligen Speicher- 
schnittstelleneinrichtung versorgt die Zentraleinheit mit 
Signalen, die kenhzeichnend sind fur die GrSsse oder Anzahl 
der ftir den Gebrauch verfUgbaren Speichermoduln. Normaler- 
weise entspricht diese Anzahl, wenn samtliche Moduln fur 
den. Gebrauch verfiigbar sind, der Signaldarsteilung 0111. 

In Fig. 5b ist schematiEh der wahrend des normalen Betriebs 
verftigbare Adressenrauin veranschaulicht. Wie zuvor erwShnt, 
bildet Jedes Speichermodul eine 1 6K-Zeichen-Speicherstuf e 
(16384 Zeichen), was zu einem maximal adressierbaren Speicher- 
raum von 131.072 Zeichen 3e Schnittstelleneinrichtung oder 
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zu einem Gesamtspeicherraum von 524.288 Zeichen oder Bytes 
fiihrt. Aus Fig. 5b ergibt sich, dass jeder Zeilen-Bezeichner 
16.J84 Zeilen von Vier-Zeichen-Worten bezeichnet. 

Zum Zwecke einer einfachen Erlauterung sei zunachst angenommen, 
dass das Speichersystem gem§ss Fig. 1 nicht irgendwelche Er- 
satz-Speichermoduln enthSlt. Dies bedeutet, dass die der Karte 
212 gemSss Fig. 2c entsprechende Verbindungsleitungskarte, 
die in jedem der EinschUbe 1, 3, 5 und 7 enthalten ist, so 
verdrahtet bzw. beschaltet ist, dass eine maximal verfUgbare 
llodulnummern-Bitkonfiguration von 0111 je Moduleinstellein- 
heit innerhalb des Speichersy stems festgelegt ist. 

Es sei bemerkt, dass die Schnittstelleneinrichtung, welche 
die kleinste Bitkonfiguration von verftigbaren Moduln zu- 
rtickgibt, die Maximalgrenze flir das Speichersystem gemSss 
Fig. 1 festlegt. Wie in Fig. 5b gezeigt, entspricht die 
Maximalgrenze einem Speicherplatz mit einer Zeichenadresse, 
der grosser ist als der letzte Speicherplatz des achten 
Speichermoduls der jeweiligen Schnittstelleneinrichtving 
(das sind die Moduln 28-31 in Fig. 5b). Wenn die Anfangs- 
wort-Speicherplatzadresse (das ist die Adresse, die dem 
ersten Zeichenspeicherplatz innerhalb der vier aufeinander- 
folgenden adressierten Speicherpiatze bezeichnet) in dem 
Speichersystem die Maximalgrenze iiberschreitet , ruft die 
Zentraleinheit einen Ausnahmezustand hervor, der zuvor als 
Prlifiing eines rfcht vorhandenen Speichers erwalmt vorden ist. 
Wie erwahnt, kann dieser Zustand eine Anfangs\interbrech\ang 
oder Stilsetzung der Zentraleinheit hinsichtlich der weiteren 
Verarbeitung bewirken, und zwar in AbhSngigkeit von der Be- 
triebsart, in der die Zentraleinheit zu dem betreffenden 
Zeitpunkt arbeitet. 

Fig. 5c veranschaulicht schematisch den Speicheradressenraum 
bzw. -Platz, wenn ein Modul ausgef alien ist. Es sei angenommen, 
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dass das. Modul 12 (das ist das vierte Modul im zweiten Ein- 
schub) ausgef alien ist. Es sei ferner insbesondere angenom- 
men, dass der Pari tat spriiflogikschaltungsteil 214 gemass 
Fig. 2h einen Paritatsfehler in den Daten festgestellt hat, 
die- von den Leseverstarkern des vierten Speichermoduls gemSss 
Fig. 2 in den Daten-$Terriegelungsschaltungsbereich 216 ein- 
gelesen worden sind. Der Fehlerzustand, der sich auf den Be- 
trieb des in Frage kommenden Moduls bezieht, wird als Prttf- 
zustand durch den Modulanzeige-Datenbereich 212 gespeichert. 
Bezugnehmend auf Fig. 2i sei insbesondere darauf hingewie- 
sen, dass das Auftreten eines Paritatsfehlerpriifzustands be- 
wirkt, dass das Signal MMCHK30 in ein BinSrsignal 1 Uberge- 
fiihrt wird, was seinerseits dazu fiihrt, dass die Verriege- 
lxingsschaitung 212-14 in den Binarzustand 1 gebracht wird. 
Dies wiederum bewirkt, dass die Anzeigelampe 212-29 des 
Bereichs 212-20 zum Aufleuchten gebracht wird. 

Aus Fig. 5c kann ersehen werden, dass dann, wenn ein Modul 
ausfallt, die in dem betreff enden Modul und den anderen drei 
Moduln,. die in derselben Reihe bzw. Zeile enthalten sind, 
wie das fehlerhafte Modul, gespeicher^J:e Information nicht 
mehr langer als giiltig angesehen werden kann. Der Grund hier- 
fiir liegt darin, dass der Inf ormationsinhalt der Moduln, 
die innerhalb derselben Reihe bzw. Zeile liegen wie* ein 
fehlerhaftes Modul, nicht mehr gUltig ist, ergibt sich aus 
einem Zugriff zu einer Information, die in irgendeinem der 
Moduln innerhalb der betreff enden Reihe gespeichert ist, 
welche das fehlerhafte Modul 12 enthSlt. Die oberhalb oder 
unterhalb der Reihe bzw. Zeile c, welche das fehlerhafte 
Modul 12 enthMlt, befindliche Information. ist jedoch noch 
gUltig und ftir einen Zugriff verfUgbar. 

Fig. 5d zeigt schematisch den Adressenraum bzw. Adressen- 
platz des. Speicher systems gemass Fig. 1, nachdem die Speicher- 
moduln des Systems automatisch neu zusammengestellt worden 
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sind und bevor das Speichersystem mit einer Information wiede' 
geladen worden ist. Wie erwahnt, kann die Neuzusammenstellung 
entweder durch eine Bedienperson oder durch die Zentralein- 
heit eingeleitet werden. In einem Fall leitet die Bedien- 
person die Speicherneuzusammenstellung dadurch ein, dass sie 
entweder das fehlerhafte Modul in einen vom Datenverarbeitungs- 
sy stem, unabhangigen Zustand , dem sogenannten Of f -Line-Zustand , 
unter Verwendung eines Steuerschalters in dem das fehlerhafte ■ 
Modul enthalteifen Einschub bringt, Oder dass sie den in dem 
Vartungsfeld vorgesehenen Betriebsartschalter in die Freigabe- 
KM-Stellung einstellt und dann die AusfUhrungs-Drucktaste 
in demselben Wartungsfeld drilckt. 

Aus Fig. 2f ergibt sich, dass das von der Datenverarbeitungs- 
anlage unabhangig geschaltete Modul 12 das Signal M4FLOO00 
veranlasst, in den Binarzustand 1 umzuschalten. Dies viederum 

-fuhrt dazu, dass die Verriegelungsschaltung 208-4 in den 
Binarzustand 1 umschaltet, was das Signal M4OFL10 veranlasst 
in den Binarzustand 1 umzuschalten. Wenn das Signal M4OFL10 
als Binarsigaal 1 auftritt, bewirkt dies, wie dies aus Fig. 2< 

"hervorgeht ,"dass die Gatter-" uhd Inverterschaltung 21 0^6d 
das Signal M4BLK00 in ein Binar signal Null uberfiihrt. 

Hierdurch wird die Erzeugung eines Eintragsignals Cn in die 
Addiererschaltung 210-2d gesperrt, was die betreffende 
Schaltung veranlasst, eine Summe an ihren AusgangsanschlUssen 
FO bis F3 zu erzeugen. Die Summe entspricht dem nicht modi- 
fizierten Bitmuster 0010, welches den Addiererschaltungsein- 
gangsklemmen AO bis A3 zugefiihrt worden ist T Die anderen 
Einstelleinrichtungen gemass Fig. 2c und 2d arbeiten in 
der Weise, dass sie das ihren Eingangsanschliissen AO bis A3 
zugeflihrte Bitmuster modifizieren, was dazu fUhrt, dass den 
Speichermoduln Null, A, 8, 16, 20, 24 und 28 gemass Fig. 5c 
die Moduladressen 0000 bis 0110 zugeteilt werden. Damit 
dUrfte ersichtlich sein, dass das fehlerhafte Modul bewirkt, 
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daB dem nSchsten Modul innerhalb seiner Spalte (d.h. R) 
seine Adresse zugeteilt wird und daB die Gesamtanzahl 
der Moduln um eins vermindert wird. 

Obwohl die Einstelleinrichtung des fehlerhaften Speicher- 
moduls 12 das Adressenbitmuster 0040 zu seinen Modulaus- 
wahlschaltungen bin Ubertragt, welcbes mit dem Adressen- 
muster iibereinst'immt , das von der Zentraleinheit iibertra- 
gen worden ist, sind diese Schaltungen diarch das Signal 
M4OFL20 daran gehindert, axif diese Adressensignale anzu- 
sprechen. Dies heifit f daB dann, wenn das Signal M4OFL30 
ein BinMrsignal 1 ist, die Modulauswahlschaltungen des 
vierten Modias (das ist das Modul 4 gemafl Fig. 2d) der 
Schnittstelleneinricbtung 1 daran gehindert sind, das 
Ausfallsignal M4SEL10 zu erzeugen, wenn die Auswahlschal- 
tung einen positiven Vergleich zwischen den zugeteilten 
Adressensignalen und den Adressensignalen feststellt, die 
von der Zentraleinheit bereitgestellt werden. Deshalb fiihrt 
die Einstelleinrichtung automatisch das Modul 12 der Schnitt- 
stelleneinricbtung 12 aus dem Speichersy stem heraus und 
ersetzt es diarch das nSchste Modul in der Spalte. Dies 
fiihrt zu einer Verschiebung der Stellungen der Ubrigen 
Moduln, die hfihere Adressen haben, um eine Reihenposition 
in bezug auf den Ubrigen Teil des Systems, wie dies in 
Fig. 5d durch die in Klammern gesetzten Zahlen 16 5 20, 24 
und 28 angedeutet ist. 

Da in den ubrigen Schnittstelleneinrichtungen keine fehler- 
haften Moduln enthalten sind, behalten die Einstellein- 
heiten der Schnittstelleneinrichtungen dieselben Modul- 
adressenzuteilungen fiir ihre entsprechenden Moduln bei, 
wie dies durch die den Moduln der Spalten S, T und U ge- 
mSB Fig. 5d zugeteilten Nummern veranschaulicht ist. Da 
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die der Zentraleinheit. von der Schnittstelleneinrichtung 1. 
her Ubertragene Gesamtzahl von Moduln geringer ist als die 
der anderen Schnittstelleneinrichtungen, verringert sich 
die Maximalgrenze des Speicherraums des Speichersystems um 
2 16 (65 536) Zeichen^^i^ingt durch den mit "nicht adressier- 
bar" bezeichneten Raum/in Fig. 5d veranschaulicht ist. 

¥enn ein Versuch unternommen wird, einen Zugriff zu einem 
4-Zeichenwort zu erhalten, welches oberhalb der maximalen 
Speichergrenze liegt (d.h. die Moduln in der Zeile G), 
dann sperren die Modulauswahlschaltungen des Moduls in 
der Spalte R (siehe Fig. 2e) die Erzeugung eines Modul- 
auswahlsignals (z.B. M4SEL10). Die Modulauswahlschaltungen 
der anderen Spalten erzeugen jedoch noch das Auswahlsignal. 
Die Zentraleinheits-VerknUpfungsschaltungen gemafl Fig. 4b 
signalisieren jedoch eine PrUfung bezliglich eines nicht 
vorhandenen Speichers durch Abgabe des Signals MMMCPIA als 
Binarsignal 1. Aus Fig. 4b diirfte insbesondere ersichtlich 
sein, dafi die Nummernsignale von den Schnittstellenein- 
- richtungen 1 und 2 durch den Vergleicher 400-52 verglichen 
werden. Die Nummer mit dem geringsten Wert wird zu der 
Vergleicherschaltung 400-54 hin Uber Gatterschaltungen 
des Blockes 400-60 Ubertragen, um. mit den Ergebnissen 
einer Vergleichsoperation verglichen zu werden, die durch 
den Vergleicher 400-53 zwischen den Nummernsignalen der 
Schnittstelleneinrichtungen 3 und 4 ausgeftihrt worden ist. 
Die Schaltungen des Blockes 400-70 Ubertragen das kleinere 
Signal der beiden Nummernsignale, die durch die Ver- 
gleicherschaltung 400-54 verglichen worden sind, ftir einen 
Vergleich mit den hSherwertigen Bits der Speicheradresse, 
die von der Zentraleinheit verarbeitet wird. 
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Wenn die Anfangsadr esse, die verarbeitet wird, groBer 
ist als das kleinste der Modulnummernsignale , die von 
den Speicherschnittstelleneinrichtungen zurUckgegeben 
worden sind, veranlaBt dies die Vergleicherschaltung 400-55, 
das Ubertragsignal MNESC00 in ein Binarsignal 1 zu uberfuh- 
ren, was seinerseits der Zentraleinheit vom Vorliegen 
eines einen nicht vorhandenen Speicher betreffenden 
Prufzustands signalisiert. Wie zuvor erwahnt, sind die 
Verkniipfungsschaltungen gemSB Fig. 4a in der Weise be- 
trieben, dafl sie eine Unterbrechung in der Zentraleinheit- 
Verarbeitung bewirken. Dies ermSglicht der Zentraleinheit 
zu bestimmen, welche MaBnahme im Zuge der Verarbeitung 
des erwShnten Priif zustands zu treffen ist. Normalerweise 
arbeitet die Zentraleinheit in der Weise, daB sie den 
Zugriff zu dem fehlerhaften Speichermodul verhindert und 
ein Kennzeichen bezUglich des nicht vorhandenen Fehler- 
zustands setzt. 

Die obige Neuzusanunenstellungs-Operation kann, wie er- 
wahnt, automatisch von der Zentraleinheit her eingeleitet 
werden. Dies heiflt, daB die Zentraleinheit so betrieben 
werden kann,. daB sie das Signal MPURG10T in den Binarzu- 
stand 1 iiberfiihrt, wenn sie eine ParitStsfehleranzeige 
von einer der Speicherschnittstelleneinrichtungen her 
empfSngt. Wenn z.B. der ParitatsprUflogikschaltungsbe- 
reich 214 einen Paritatsfehler in dem vierten Modul er- 
mittelt, fUhrt er das Signal MMCHKOT in ein Binarsignal 1 
Uber, was seinerseits das Speicher-Paritatsfehlersignal 
MMPED10 in ein Binarsignal 1 tiberfvihrt. Wie erwahnt, wird 
das Speicherparitatssignal dadurch gewonnen, daB mittels 
einer ODER-Schaltung (nicht gezeigt) die Prufsignale von 
jeder der Speicher-Schnittstelleneinrichtungen verkniipft 
werden (z.B. das Signal MMCHKOT von jeder Speicher-Schnitt- 
stelleneinrichtung) . 
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Wenn die Zentraleinheit in einem Fortsetzungs-Unter- 
brechungs-Betrieb arbeitet, erzeugt sie auf die Fest- 
stellung des Priifzustands hin ein Unterbrechungsan- 
forderungssignal, welches die betreffende Zentraleinheit 
veranlaflt, auf einen ersten Befehl in einer Rlickgewinnungs- 
Leitprogrammroutine Bezug zu nehmen. Als Teil der Programm- 
routine bestimmt die Zentraleinheit den Typ des Korrektur- 
verfahrens, das zur Behandlung des Fehlerzustands erfor- 
derlich ist. 

Wie an sich bekannt, konnen verschiedene Verfahrensweisen 
angewandt werden, um die Auswirkung dieses Ausfalltyps zu 
vermindern. So kSnnte z.B. die Zentraleinheit den "unan- 
genehmen" Befehl erneut untersuchen, wenn dies durchftlhrbar 
ist, wobei die Zentraleinheit nach wiederholten Unter- 
suchungen eine Neuzusammenstellung des Speichers fordern 
kSnnte durch Umschalten des Signas MMPURS10 in ein Binar- 
signal X Hierdurch werden automatisch samtliche fehler- 
haften Moduln aus dem Speichersystem "freigegeben" , und 
ferner wird die Neuzusajnmenstellung der ubrigen Speicher- 
moduln zwecks Bildung eines neuen, zusammenhMngenden 
Speicherraumes bewirkt. Dies fuhrt zu dem Adresse.nraum 
in der aus Fig. 5d ersichtlichen Anordnung. 

Obwohl die in den Moduln 13 bis 27 gespeicherte Information 
in Fig. 5d als ungiiltig bezeichnet ist, ist sie nicht 
ungultig, wenn ein Zugriff zu der Information zeichen- 
weise erfolgt. Da das Modul 12 jedoch automatisch aus 
dem Adressenraum herausgenommen ist, ist der Adressen- 
raum verkleinert und unter den Moduln 16, 20, 24 und 28 
neu verteilt, wobei die Zuteilung der Zeichenadressen 
sich durch die Neuzusammenstellung geandert hat. Es ist 
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dabei diese Tatsache, die wesentlich dafur ist, daB die , 
Information in den ubrigen Moduln ungiiltig wird. Deshalb 
ist es als Teil der Wiedergewinnungs-Leitprogrammroutine 
erforderlich, die Inhalte der Speichermoduln neu zu laden. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Zentraleinheit nach 
erfolgter Fehlerbeseitigung durch Entfernung des fehler- 
haft en Moduls und Neuzusammenstellung der ubrigen Moduln 
unter Bereitstellung eines zusammenhangenden Adressen- 
raums dariiber entscheidet, an welcher Stelle das Programm, 
das vor dem Ausfall gelaufen ist, wieder in Betrieb ge- 
nommen wird, Es kann dabei nicht immfer moglich sein, einen 
gesamten Satz von Programmen wieder vom Anfang an zu durch- 
laufen, und zwar entweder wegen zeitlicher Begrenzungen 
Oder mit Rucksicht darauf, daB die erforderlichen Da ten 
in dem Speicher durch die zuvor ausgefuhrten Programme 
modifiziert worden sind. Es hat sich in solchen Fallen 
als wiinschenswert erwiesen, tiber eine Anzahl von Wieder- 
holungspunkten (z.B. Priifpunkten) innerhalb des ausge- 
fuhrten Programms zu verfugen, die automatisch fur die 
Aufbewahrung eines bestimmten Programms und einer be- 
stimmten Zentraleinheits-Zustandsinformation dienen. 

Wenn ein Fehler festgestellt wird und wenn die Neuzu- 
sammenstellung eingeleitet worden ist, lauft die Zentral- 
einheit das Programm zu einem vorhergehenden PrUfpunkt 
zuriick, an welchem der Systemzustand bekannt und als 
giiltig angesehen ist* SelbstverstSndlich werden derartige 
Riicklauf- bzw. Wiederholungspunkte an. der Stelle des 
obigen Ausfalls von einer Beriicksichtigung ausgenommen 
sein. Das Verfahren kann auflerdem die Ausnahme bestimmter 
Jobs von der Ausftthrung und die Verzogerung ihrer Aus- 
fuhrung bis zu einem spateren Zeitpunkt erforderlich 
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machen, und zwar als Ergebnis der Verringerung des Speicher- 
raumes. 

Verschiedene Verfahren konnen zur Realisierung der Wieder- 
gewinnung angewandt werderf. Einige dieser Verfahren sind 
in der Zeitschrift "IEEE Transactions on Computers" 
Volume C-21, Nr. 6, Juni 1972 in dem Artikel "Rollback 
and Recovery Strategies for Computer Programs" von 
K.M. Chandy and C. B. Ramamoorthy erlautert. 

Fig. 5e zeigt in schematischer Form den Adressenraum 
nach der Neuzusammenstellung und nach erneuter Ladung 
des Speichersystems mit einer Information. Fig. 5f ver- 
anschaulicht schematisch den Adressenraum nach dem Auf- 
treten eines zweiten Modulausfalls (das ist das Modul 22) 
und der folgenden Neuzusammenstellung und Neuladung des 
Speichersystems. 

Aus Fig. 5f kann ersehen werden, daB die Neuzusammen- 
stellungsanordnung gemafl der vorliegenden Erfindung -den 
Umfang der Verschachtelung in dem System solange nicht 
vermindert, bis samtliche Moduin einer bestimmten Schnitt- 
stelleneinrichtung (Spalte) als fehlerhaft bestimmt wor- 
den sind. Urn fttr den Schutz gegen die sen auftretenden 
Fehlerfall zu sorgen und urn gleichzeitig eine Einrich- 
tung bereitzustellen, die zumindest einen Modulausfall 
zu-JLSBt, ohne daB die SpeicherraumgroBe verringert wird, 
kann der Modul-Neuzusammenstellungslogikschaltungsteil 210 
der jeweiligen Speicherschnittstelle so ausgelegt sein, 
daB er fiir ein Reserve-Modul vorgesehen ist. Erreicht 
wird dies dadurch, daB die Verb indungsleitungskarte in 
dem jeveiligen Modulneuzusammenstellungsbereich derart 
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ausgelegt wird, dafl ine maximale Anzahl von Moduln an- 
gegeben wird, die urn eins kleiner ist als die Anzahl der 
fiir den Adressenraum verfugbaren Moduln. So ist z.B. die 
Verbindungsleitungskarte 210-8 gemafl Fig. 2c innerhalb 
der Speicher schnittstelleneinrichtung so verdrahtet, dafl 
ein maximaler Nummerncode von 0110 auftritt; der normale 
Adressenraum hat dabei die Form, wie sie in Fig. 5g gezeigt 
ist. Es sei darauf hinge wie sen, dafl die Maximalgrenze dem 
letzten Speicherplatz der Zeile F entspricht. 

Fiir eine leichte Erlauterung sei wieder angenommen, dafl 
das vierte Modul gemafl Fig. 2, das ist das Modul 12, aus- 
ge fallen ist und dafl die Zentraleinheit festgelegt hat, 
dafl eine Neuzusammenstellung des Speicher systems er for der- 
lich ist. Demgemafl arbeitet die Zentraleinheit in der 
Weise, dafl sie das Steuersignal MMPURS10 in ein Binar- 
signal 1 ilberfUhrt, welches das Speichersystem samtlicher 
fehlerhafter Moduln "freigibt". 

Aus Fig. 5h ergibt sich, dafl das fehlerhafte Modul 12 
weggenommen und durch das nachste Modial in der Spalte R 
ersetzt ist und dafl die ubrigen Moduln in ihrer Stellung 
in der zuvor beschriebenen Weise verschoben sind. Es sei 
jedoch darauf hingewiesen, dafl das Reserve-Speichermodul 
der Spalte R hinzugefiigt worden ist (d.h. , dafl die 
Adresse 0110 durch ihre Einstelleinrichtung zugeteilt . 
worden ist) und dafl die maximale Speicher grenze unver- 
andert bleibt. Dies bedeutet, dafl vor der Neuzusammen- 
stellung die Einheit-Einstelleinrichtung des Reserve- 
Speichermodxals durch das System wirksam abgeschaltet 
ist, und zwar dadurch, dafl ihre zugehorige Vergleicher- 
schaltung daran gehindert ist, die an ihre Addier r- 
schaltung abgegebenen Eingangsnummernsignale urn 1 zu 
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erhBhen. Ferner 1st die betreffende Einstelleinrichtung 
daran gehindert, ein Modulauswahlsignal fur die Auswahl 
ihrers Speichermodula zu erzeugen. Die Sperrung tritt 
mit Rucksicht darauf auf , daB die Vergleicherschaltung 
das Signal MAMX400 in ein Binar signal 1 liber fiihrt, welches 
verhindert, daB ein Eintragsignal an die Addiererschaltung 
abgegeben wird. AuBerdem sperrt dasselbe Signal seine 
Modulauswahlschaltungen fur die Erzeugung eines Modul- 
auswahlsignal s, welches den Zugriff zu einem Speicherplatz 
in dem Reserve-Modul freigibt. 

Unter BerUcksichtigung der obigen Ausflihrungen sei ange- 
nommen, dafl das vierte Modul gemMfl Fig. 2d dem Reserve- 
modul entspricht. Es zeigt sich, daB vor der Neuzusammen- 
stellung die Modulnummernsignale , die den Eingangsan- 
schlUssen AO bis A3 des Vergleichers 210-4a zugefUhrt 
worden sind, mit den Signalen verglichen werden, die den 
Eingangsanschltissen BO bis B3 zugefiihrt sind. Da die 
der Vergleicherschaltung liber die Anschltisse BO bis B3 
zugefUhrten-Signale dem Bitmuster 01 10 entsprechen und. 
da die der Vergleicherschaltung iiber die Eingangsan- 
schlilsse AO bis A3 zugefuhrten Signale dem Bitmuster 0110 
entsprechen, arbeitet die Vergleicherschaltung 210-4d in 
der Weise, dafl sie auf den positiven Vergleich hin das 
Signal MAMX400 in ein Binar signal 1 uberfuhrt, wahrend 
gleichzeitig das Signal M4BLK00 in ein Binar signal 0 uber- 
gefUhrt wird. Das Signal M4BLK00 stellt somit ein Null- 
Eintragsignal fUr seine Addiererschaltung dar, die daran 
gehindert ist, durch eines der den Eingangsanschlussen 
AO bis A3 zugefUhrten Signale weiterzuschalten. 
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Aus Fig. 2e ergibt sich, dafi die Signale MAMX400 und 
M4BLK00 bewirken, dafi ein dem Signal M4HLD10 entsprechen- 
des Haltesignal in ein binSres Null-Signal tibergefilhrt 
wird, welches die Speicherverriegelungsauswahlschaltung 
fiir das vierte Modul am Umschalten in den BinSrzustand 1 
hindert (dies heifit, dafi verhindert ist, dafl das Signal 
M4SEL10 in das BinSrsignal 1 umgeschaltet wird). 

Auf die Neuzusammenstellung "bin sind die Modulnummern- 
signale, die an die Vergleicherschaltung 210-4d Uber die 
EingangsanschlUsse BO bis B3 desselben Reserve-Speicher- 
moduls zugefuhrt worden sind, jedoch urn eins verringert; 
sie entsprechen nunmehr dem Bitmuster 0101, Deshalb stellt 
die Vergleicherschaltung 210-4d keinen positiven Vergleich 
fest; sie ist nicht imstande, das Signal MAMX400 in ein 
Binarsignal 1 und das Signal M4BLK00 in ein Binarsignal 0 
zu iiberfuhren. Somit arbeitet die Einheit-Einsteilein- 
richtung 210-1 d des Reservemoduls in der Weise, dafi die 
Adressensignale urn 1 erhoht werden, die den Eingangsan- 
schlUssen AO bis A3 ihrer Addiererschaltung 210-2d zuge- 
fiihrt werden 3 und dafi die Auswahl ihres Speichermoduls 
uber ihre Speicherauswahlverriegelungsschaltung ermoglicht 
ist. 

Wie oben erwahnt, werden die dem Bitmuster 0110 ent- 
sprechenden modifizierten Signale von dem Reservemodul 
zu der Zentraleinheit Ubertragen, in der die Verknupfungs- 
schaltungen gemafi Fig, 4d feststellen, ob die maximal 
zulassige Adressenraumgrenze Uberscbri tten worden ist. 
Die Adressenzuteilungen zu den Speichermoduln der Ubrigen 
Schnittstelleneinrichtungen bleiben dieselben wie in 
Fig. 5h gezeigt. Es sei darauf hingewiesen, dafi ein 
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anschlie Bender Modulausfall innerhalb irgendeiner der 
Ubrigen Spalten dazu fiihrt, daB das Reservemodul in 
die betreffende Spalte miteinbezogen ist. 

Aus der vorstehenden Erlauterung durfte ersichtlich 
sein, daB die Erfindung durch Einbeziehung eines Reserve- 
speichermoduls in die jeweilige Speicherschnittstellen- - : ■ 
einrichtung imstande ist, denselben Speicherraum bei 
Auftreten eines einzigen Speichermodulausfalls in der 
jeweiligen Schnittstelleneinrichtung aufrechtzuhalten. 
Es sei selbstverstandlich darauf hingewiesen, dafl die 
Anzahl der Speichermodiiln erhoht werden kann, um Je 
nach Bedarf die Systemforderungen zu erfiillen. 

Es sei ferner darauf hingewiesen, dafl die beschriebene 
Anordniing axaf einfache und wirksame Weise eine Einrich- 
tung darstellt, welche eine bestimmte GrSBe eines 
Speicherraumes bzw. Speicherplatzes fiir ein System 
garantiert. Dariiber hinaus bringt die Erfindung noch 
den zusatzlichen Vorteil mit sich, dafl_sie sicherstellt.,. 
dafl die Verschachtelungs-Eigenschaft des Speichersystems 
durch eine bestimmte Anzahl von Speicherausf alien nicht 
beeintrachtigt wird. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dafl, was von dem auf 
dem vorliegenden Gebiet tatigenFachmann ohne weiteres 
einzusehen sein diirfte, viele Modifikationen der An- 
ordnung gemafl der Erfindung ohne Abweichung von den 
Lehren der Erfindung vorgenommen werden kSnnen. Obwohl 
z.B. die Erfindung an einer besonderen Form einer Einheit- 
Einstelleinrichtung, im vorstehenden auch nur kurz als 
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Einstelleinrichtung bezeichnet, erlSutert worden ist, 
dlirfte einzusehen sein, dafl auch andere Typen von Ein- 
heit-Einstelleinrichtungen verwendet werden konnen, ma 
numerische Bitmuster den jeweiligen Speichermoduln zu- 
zuteilen. Es diirfte in gleicher Weise einzusehen sein, 
da6 andere Einrichtungen fiir die Hinzufiigung von Reserve- 
moduln zu dem Speichersystem bereitgestellt werden kbnnen. 
SchlieBlich diirfte einzusehen sein, dafl eine Vielzahl von 
Speicherfehlerdetektorverfahren und Speichermodulschal- 
tungen in Kombination mit der Neuzusanmenstellungsan- 
ordnung gemafi der Erfindung verwendet werden kann. 
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Datenverarbeitungssystem, dadurch gekennze ichnet, 
daB eine Vielzahl von unabhangig adressierbaren Speicher- 
moduln (24,26) vorgesehen ist, daB eine Vielzahl von 
Moduln-Binstelleinrichtungen (210) vorgesehen ist, von : 
denen eine erste Einstelleinrichtung so geschaltet ist, 
daB sie einen bestimmten Satz von Eingangssignalen auf- 
nimmt, daB jede der Ubrigen Einstelleinrichtungen so 
geschaltet ist, dafl sie Eingangssignale von einer ihr 
vorangehenden Einstelleinrichtung aufnimmt, daB die 
Einstelleinrichtungen Jewells so betrieben sind, daB 
sie die Eingangssignale modifizieren und Ausgangs- 
adressensignale erze\agen, die Jewells einer anderen 
Verknllpfxingsadresse entsprechen, welche an eine nach- 
folgende Einstelleinrichtung und an das zugehbrige 
eine Modul abgegeben wird, daB mit den Speichermoduln 
eine Fehlerdetektoreinrichtung verbunden ist, die einen 
minimalen Zuverlassigkeits-Standardwert bezuglich der 
Speichermoduln feststellt und die derart betrieben ist, 
dafl sie Jedesmal dann ein PrUffehler signal erzeugt, 
wenn sie beztiglich eines Moduls, -zu dem.sie einen 
Zugriff hat, feststellt, dafl dieses Modul nicht den 
minimalen Standardwert erfUllt, womit das betreffende 
Modul als fehlerhaftes Modul bezeichnet wird, dafl mit 
der Fehlerdetektoreinrichtung eine Speichereinrichtung 
verbunden ist, die durch die PrUfeinrichtung veranlaBt 
wird, Zustandssignale zu speichern, die das Auftreten 
des PrUffehlersignals anzeigen, welches wahrend des 
Zugriff s zu irgendeinem Modul der Moduln festgestellt 
worden ist, dafl mit der Speichereinrichtung eine Ver- 
kniipfungseinrichtung verbunden 1st, die auf das Auf- 
treten eines Befehls signals hin Sperrsteuersignale an 
die Einstelleinrichtungen abgibt , die den im Priif- 
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zustand befindliciien Moduln zugehorig sind, und daB 
die zuletzt genannten Einstelleinrichtungen durch die 
Steuersignale veranlaflt werden, die Modifizi rung der 
Eingangssignale zu verhindern, derart, daB die Erzeugung 
bestimmter zugeteilter Verknupfungsadressen geahdert und 
die Abschaltung samtlicher fehlerhafter Speichermoduln 
freigegeben wird, wobei eine Neuzusammenstellung der 
ubrigen Speichermoduln zu einem durchgehend adressier- 
baren Speicherraum fiihrt. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Vielzahl von Speicherauswahieinrichtungen vorge- 
sehen ist, die individuell mit den Einstelleinrichtungen 
und jeweils einem zugehbrigen Speichermodul verbunden 
sind, dafl die Modulauswahleinrichtungen ^eweils eine 

' Auf nahmeeinrichtung enthalten, welche die Ausgangs- 
signale von der zugehQrigen Einstelleinrichtung und 
eine Vielzahl von Adressensignalen aufnimmt, die so 
codiert sind, daB sie Verknupfungsadressen Jedes der 
fur einen Zugriff ausgewShlten Speichermoduln bezeichnen, 
und daB die Verknupfungseinrichtungen individuell mit 
jeder der Auswahleinrichtungen verbunden sind und die 
Steuersignale an die Modulauswahleinrichtung Jedes 
fehlerhaften Moduls abzugeben gestatten, derart, dafl 
ein Zugriff des jeweiligen Moduls auf die Vielzahl 
der Adressensignale hin verhindert ist. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einstelleinrichtungen jeweils eine Eingangseinrichtung 
fur die Aufnahme der Eingangsadressensignale und eine 
Ausgangseinrichtung fUr die Aufnahme der Adressensigna- 
le enthalten, die von der betreffenden Einstelleinrich- 
tung entsprechend der Verknupfungsadresse erzeugt worden 
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sind, dafl die Einst lleinrichtung eines als fehlerhaft 
ermittelten Module durch die Steuersignale veranlaBt 
wird, die Eingangsadressensignale zu der Ausgangsein- 
richtung unverandert hinzuleiten, und daB die Adressen- 
Einstelleinrichtung jeder der Ubrigen Moduln durch die 
VerknUpfungseinrichtung veranlaBt wird, eine Rechenopera- 
tion auf die Eingangsadressensignale hin auszufiihren und 
die Ergebnisse der betreffenden Rechenoperation entsprechend 
der zugeteilten VerknUpfungsadresse an die Ausgangseinrich- 
tung abzugeben, und zwar fvir die Abgabe an die Eingangs- 
einrichtung einer nachfolgenden Einst e lleinrichtung der 
Vielzahl von Einstelleinrichtungen. 

k* System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Zentraleinheit (10) vorgesehen ist, die eine mit der 
Fehlerdetektoreinrichtung verbundene Einrichtung ent- 
halt, welche auf das PrUffehlersignal hin das Befehls- 
signal erzeugt, welches die Neuzusammenstellung der 
Ubrigen Speichermoduln der in der Vielzahl vorgesehenen 
Speichermoduln einleitet. 

5. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
jede Einste lleinrichtung eine Addiererschaltung ent- 
halt, dafl die Addiererschaltungen der Einstelleinrich- 
tungen der Ubrigen Speichermoduln durch die Verknttpfungs- 
einrichtungen veranlaBt werden, die Eingangsadressen- 
signale urn eins zu erhShen, und dafl die Addiererschal- 
tung der fehlerhaften Moduln durch die Steuersignale 
veranlaBt werden, die Addiererschaltung daran zu hindern, 
die Eingangsadressensignale urn eins zu erhShen, derart, 
daB einer nachfolgenden Einste lleinrichtung ermoglicht 
ist, die nSchstfolgende VerknUpfungsadresse dem zuge- 
horigen Speichermodul zuzuteilen. 
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System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Speichermoduln jeweils eine Vielzahl von adressier- 
baren Speicherplatzen enthalten, daB die Fehle rdetektor- 
einrichtung eine mit jedem der adressierbaren Speicher- 
moduln verbundene Fehlerfeststelleinrichtung enthMlt, 
daB die Fehlerfeststelleinrichtung eine Einrichtung 
aufweist, die mit jedem der Speichermoduln verbunden 
ist xind die eine PrUfoperation bezuglich des Inhalts 
eines Speicherplatzes eines Speichermoduls, zu dem 
hin ein Zugriff erfolgt ist, ausfiihrt und die ein 
Pruffehlersignal in dem Fall erzeugt, daB der Inhalt 
des betreffenden Moduls, zu dem der Zugriff erfolgt 
ist, fehlerhaft ist, dafl die Speicher einrichtung eine 
Vielzahl von bistabilen Speichereinrichtungen enthalt, 
deren jede ein Signal zu speichern vermag, welches 
kennzeichnend ist fUr den Betriebszu stand jeweils 
eines anderen Speichermoduls, und zwar auf die Prtif- 
feh3a?signale hin, die von der Fehlerfeststelleinrichtung 
erzeugt werden, daB die bistabilen Speichereinrichtungen 
so geschaltet sind, daB sie an die Verknupfungseinrich- 
tungen Signale abgeben, die kennzeichnend sind fiir den 
Zustand der Vielzahl von Speichermoduln, und daB die 
Verknupfungseinrichtungen auf das Befehlssignal und 
die Signale hin die jeweilige Einstelleinrichtung an 
der Modifizierung der Eingangsadressensignale hindert, 
welche Einstelleinrichtung mit der betreffenden bistabilen 
Speicher einrichtung verbunden ist, die das Signal speichert, 
gemafl dem das zugehorige Speichermodul fehlerhaft ist. 

System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fehlerfeststelleinrichtung eine Paritatserzeuger- 
schaltungseinrichtung enthalt, welche das Auftr ten 
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in s Paritatsfehlers in dem Inhalt signalisiert, und 
dafl die bistabilen Speichereinrichtungen Jewells durch 
die Feststelleinrichtung veranlaflt werden, von einem 
ersten Zustand in einen zweiten Zustand in dem Fall 
umzuschalten, dafl der- Inhalt eines Speicherplatzes eines 
Speichermoduls, zu dem Zugriff erfolgt ist, als einen 
Paritatsfehler enthaltend festgesteUt worden ist. 

8. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl 

die VerknUpfungseinrichtung eine Vielzahl von bistabilen 
Speicherelementen enthalt, die individuell den in einer 
Vielzahl vorgesehenen bistabilen Speichereinrichtungen 
der Speichereinrichtung zugeordnet sind, dafl die bistabi- 
len Speicherelemente der VerknUpfungseinrichtung ^weils 
so geschaltet sind, dafl sie ein Signal von der zuge- 
horigen bistabilen Speichereinrichtung und jeder der 
in der Vielzahl vorgesehenen bistabilen Speicherelemente 
aufnehmen, die mit der Einstelleinrichtung des betreffen- 
den einen Speichermoduls der Vielzahl von Speicher- 
modulh verbunden sind; und dafl jedes der bistabilen-. 
Speicherelemente auf das Befehlssignal hin von einem 
ersten Zustand in einen zweiten Zustand entsprechend 
dem Zustand der zugehorigen bistabilen Speichereinrich- 
tung umschaltet. 

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die bistabilen Speichereinrichtungen der Speicherein- 
richtung jeweils eine Aufnahmeeinrichtung fur die Auf- 
nahme eines LSschsignals enthalten und dafl die in den 
zweiten Zustand umgeschalteten Speichereinrichtungen 
durch das Loschsignal veranlaflt werden, in den ersten 
Zustand umzuschalten, derart, dafl die Fehlerdetektorein- 
richtung freig geben wird, welche die Speichereinrich- 
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-tungen veranlaflt, Signale zu speichern, die kenn- 
zeichnend sind fiir die Feststellung aufeinanderfolgen- 
der PrUffehlersignale. 

10. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Vielzahl von Anzeige-Meldeschaltungseinrich- 
tungen vorgesehen ist, deren jede mit einer anderen 
bistabilen Speichereinrichtung der Fehlerzustandsein- 
richtung verbunden ist lindAlurch Signale von unter- 
schiedlichen bistabilen Speichereinrichtungen veran- 
laBt werden, eine Anzeige" beziiglich des Zustands des 
zugehorigen Speichermoduls zu liefern. 

c 

11. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die bistabilen Speicherelemente der VerknUpfungsein- 
richtung jeweils eine Einrichtung fiir die Aufnahme 
unterschiedlicher Steuersignale enthalten und daB die 
bistabilen Speicherelemente jeweils auf. das Steuersignal 
hin von dem ersten Zustand in den zweiten Zustand um- 
schalten und entsprechende Adressen-Einstelleinrich- 
tungen daran hindern, die Eingangs signale zu andern, 
derart, daB die . Abtrennung der betreffenden Speicher- 
moduln ftir Priifzwecke ermSglicht ist. 

12. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zentraleinheit (10) mit der Fehlerfeststellein- 
richtung und den bistabilen Speicherelementen der 
Speichereinrichtung verbunden ist und daB die Zentral- 
einheit (10) Einrichtungen enthalt, die auf das PrUf- 
fehlersignal hin eine bestimmte Fehlerwiederauffindungs- 
Programmroutine einfiihren, welche zur Erzeugung des Be- 
fehlssignals fiihrt sowie die Adressen-Einstelleinrich- 
tungen in den Stand versetzt, die Neuzusammenstellung 
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der Vielzahl von Sp ichermoduln unter Bildung des 
zusammenhangenden Adressenraumes zu bewirken. 

13. System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Speicherelemente und die bistabiien Speicherein- 
richtungen jeweils eine Aufnahmeeinrichtung fUr die 
Aufnabme eines Loschsignals enthalten und daB die Zentral- 
einheit (10) mit den Fehlerfeststelleinrichtungen und 

den Verknupfungseinrichtungen verbunden ist und Ein- 
richtungen enthalt, die auf das Fehlerprtif signal bin 
eine bestimmte Fehlerwiederauffindungs-Programmroutine 
einftihren, durch die die Zentraleinheit (10) veranlaflt 
wird, das LSschsignal zu erzeugen, welches anzeigt, 
daB eine Neuzusammenstellung nicht erforderlich ist. 

14. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Vielzahl von manuell gesteuerten Schalteinrich- 
tungen vorgesehen ist, die mit unter schiedlichen bistabi- 
ien Speicherelementen verbunden sind und die jeweils so 
-geschaltet sind, daB sie unter schiedliche „ Steuersignale 
an die unterschiedlichen Speicherelemente abgeben. 

15. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
manuell gesteuerte Schalteinrichtungen mit den bistabi- 
ien Speicherelementen der Speichereinrichtung verbunden 
sind und daB die Schalteinrichtungen derart betrieben 
sind, daB sie auf die Umschaltung hin das Befehlssignal 
erzeugen sowie.die Vielzahl von Binstelleinrichtungen 
veranlassen, eine Neuzusammenstellung der Vielzahl von 
Spe ichermoduln zur Bildung des durchgehenden Adressen- 
raumes zu bewirken. 
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16. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine Vielzahl von Modul-AuswaMeinrichtungen vorge- 
sehen ist, deren jede mit einer anderen Einstellein- 
richtung und einem anderen Speichermodul verbunden ist, 
dafl die Modul-Auswahleinrichtungen jeweils eine Aufnahme- 
einrichtung fUr die Aufnahme einer Vielzahl von Adressen- 
signalen enthalten, welche so codiert sind, dafl sie Ver- 
kniipfungsadressen der jeweils fUr einen Zugriff ausge- 
wahlten Speichermoduln bezeichnen, dafl jede Adressen- 
einstelleinrichtung eine Addiererschaltungseinrichtung 
\mit einer Aufnahmeeinrichtung fiir die Aufnahme der 
Eingangsadressensignale und eine Vergleichseinrichtung 
enthalt, die mit der Addiererschaltungseinrichtung ver- 
bunden ist, dafi erste Eingangseinrichtungen vorgesehen 
sind, welche eine Vielzahl von Eingangssig nalen aufzu- 
nehmen gestatten, die kennzeichnend sind fur die maximale 
Anzahl von in dem System zu betreibehden Speichermoduln, 
dafl zweite Eingangseinrichtungen vorgesehen sind, welche 
die Eingangsadressensignale aufnehmen, dafl Ausgangs- 
schalteinrichtungen vorgesehen sind, welche ein 
Steuersignal erzeugen, welches anzeigt, wenn die maximal 
zulassige Adresse uberschritten ist, dafl jede der 
Addiererschaltungseinrichtungen durch das Steuersignal 
von der zugehorigen Vergleichereinrichtung daran ge- 
hindert wird, die Eingangsadressensignale zu modifi- 
zieren, dafl die Addiererschaltungseinrichtung einer 
letzten Adressen-Einstelleinrichtung derart betrieben 
wird, dafl sie Ausgangssignale erzeugt, die kennzeichnend 
sind fiir die Anzahl der in dem System arbeitenden 
Speichermoduln, und dafl die Modul-Auswahleinrichtungen 
jeweils durch das Steuersignal von der Vergleicherein- 
richtung her daran gehindert werden, einen Zugriff zu 
dem Speichermodul in dem Fall zu ermoglichen, wenn eine 
Bezeichnung fiir einen Zugriff durch die Vielzahl der 
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Eingangsadressensignale vorliegt. 

17. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl 
Verbindungsleitungsschaltungseinrichtungen vorgesehen 
sind, die so geschaltet sind, dafl sie die Eingangs- 
signale erzeugen, die kennzeichnend sind fUr die 
maximale Anzahl von in dem System arbeitenden 
Speichermoduln. 

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Verbindungsschaltungseinrichtungen so geschaltet 
sind, dafl sie Eingangssignale erzeugen, die in codier- 
ter Form die maximale Anzahl von Speichermoduln angeben, 
welche Anzahl geringer ist als die Vielzahl der Speicher- 
moduln, und die damit eine bestimmte Anzahl von Reserve- 
moduln angeben. 

19. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Zentraleinheit (10) mit der letzten Einstellein- 
richtung verbunden- 1st , dafl die Zentraleinheit eine 
Vergleichereinrichtung enthalt, welche eine erste 
Eingangseinrichtung fUr die Aufnahme der Adressen- 
signale enthalt, welche eines der Vielzahl von Moduln 
angeben, die fiir einen Zugriff bezeichnet sind, dafl 
zweite Eingangseinrichtungen vorgesehen sind, die die 
Ausgangssignale aufnehmen, und dafl Aus gangs schaltungs - 
einrichtungen vorgesehen sind, welche ein Signal, welches 
kennzeichnend ist fiir einen nicht vorhandenen Speicher- 
fehlerzustand, in dem Fall erzeugen, dafl die Vergleicher- 
einrichtung einen positiven Vergleich zwischen den Signa- 
len feststellt, die den ersten und zweiten Eingangsein- 
richtungen zugefUhrt sind. 
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20. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dafl eine Eingangs-Verbindungsleitungsschaltungsein- 
richtung mit der Addiererschaltungseinrichtung einer 
ersten Einstelleinrichtung der Vielzahl von Einstell- 
einrichtungen verbunden ist und daB die Eingangs-Ver- 
bindungsleitungsschaltungseinrichtung so geschaltet 
ist, dafl Eingangssignale erzeugt warden, die so codiert 
sind, dafl sie eine um eine geringere Zahl darstellen 
als die niedrigste numerische zuteilbare Verknupfungs- 
adresse. 

A 

21. System nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die niedrigste numerische Adresse einem nur aus Nullen 
bestehenden Code entspricht und dafl die hochste numeri- 
sche Verknupfungsadresse der Anzahl von arbeitenden 
Speichermoduln entspricht, 

22. Datenverarbeitungs system, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafl eine 
zentrale Yerarbeitungseinrichtung mit einer Einrichtung 
zur Erzeugung eines Be £e his signals vorgesehen ist, dafl 
mit der zentralen Verarbeitungseinrichtung ein Speicher- 
system verbunden ist, welches eine Vielzahl von Speicher- 
schnittstelleneinrichtungen enthalt, die jeweils eine 
Vielzahl von unabhSngig adressierbaren Speichermoduln 
aufweisen, welche an eine gemeinsam ausgenutzte Ein- 
gabe/Ausgabe-Sammelschiene angeschlossen sind, dafl von 
der Vielzahl der Einstelleinrichtungen jeweils eine 
individuell dem jeweiligen Speichermodul zugeordnet 

ist, dafl jede Einstelleinrichtung eine Eingangseinrich- 
tung fUr die Aufnahme von Eingangsadressensignalen ent- 
halt, dafl eine Addierer einrichtung vorgesehen ist, welche 
so geschaltet ist, dafl sie die Eingangsadressensignale 
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von d r Eingangseinrichtung aufnimmt,und welche 
so betrieben 1st, daB sie die Eingangsadressen- 
signale modifiziert und Signals erzeugt, die kenn- 
zeichnend sind fur eine zugeteilte Verknlipfungs- 
adresse, die dazu benutzt ist, das zugehbrige eine 
Speichermodul fUr einen Zugriff auszuwahlen, daB 
eine Ausgangseinrichtung vorgesehen ist, die so ge- 
schaltet ist, dafl sie die Signale von der Addierer- 
einrichtung aufnimmt, daB eine erste Adressen-Einstell- 
einrichtung der in einer Vielzahl vorgesehenen Adressen- 
Einstelleinrichtungen so geschaltet ist, dafl sie anfangs 
bestimmte Adressensignale aufnimmt, die dazu herange- 
zogen werden, die Verkntipfungsadresse des Moduls zu 
Jaezelchnen, welcher der niedrigste numerische Wert 
zugeteilt ist, dafl die iibrigen AdressenEinstellein- 
richtungen jeweils so in Reihe geschaltet sind, daB 
eine Addiererschaltung jeder der iibrigen Einstell- 
einrichtungen Eingangsadressensignale von einer vor- 
hergehenden Adressen— Einstelleinrichtung der Ubrigen 
Adressen-Einstelleinrichtungen aufnimmt, dafl die Addierer- 
Schaltungs- Ausgangseinrichtung so geschaltet ist, dafl 
sie die VerknUpfungsadresse an eine nachfolgende 
Adressen-Einstelleinrichtung der Ubrigen Adressen- 
Einstelleinrichtungen abgibt, dafl eine Fehlerdetektor- 
einrichtung mit jedem der Speichermoduln der Schnitt- 
stelleneinrichtung wirksam verbunden ist, dafl die 
Fehlerdetektoreinrichtung so betrieben ist, daB sie 
ein Fehlerprtif signal jeweils dann erzeugt, wenn sie 
feststellt, dafl ein fur' einen Zugriff ausgewahltes 
Speichermodul einen Operationszyklus unrichtig ausge- 
fuhrt hat, womit angezeigt wird, dafl das betreffende 
Modul, zu welchem ein Zugriff erfolgt ist, fehlerhaft 
ist, dafl mit der Fehlerdetektoreinrichtung eine Speicher- 
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einrichtung verbunden ist, welche die Anzeigen be- 
ziiglich solcher Moduln speichert, die fUr einen Zu- 
griff ausgewShlt warden sind und sich als fehlerhaft 
herausge stellt haben, dafl mit der Speichereinrichtung 
und mit jeder Adressen-Einstelleinrichtung eine Ver- 
knUpfungseinrichtung verbunden ist, die auf das Auf- 
treteri eines Befehlssignals hin Signale erzeugt, die 
kennzeichnend sind fiir solche, filr einen Zugriff aus- 
gewahlten Speichermoduln, die als fehlerhaft angezeigt 
worden sind, und dafl die Addierereinrichtung jedes 
fehlerhaften Moduls durch die Signale daran gehindert 
wird, die Eingangsadressensignale zu andern, derart, 
dafl die Zuteilung der Verkntipfungsadressen geandert 
und die Abschaltung samtlicher fehlerhafter Speicher- 
moduln sowie die Neuzusammenstellung der Ubrigen 
Speichermoduln zur Bildung eines fortlaufenden neuen 
Adressenraumes ermoglicht wird. 

23. System nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , dafl 
eine Verbindungseinrichtung vorgesehen ist, die die 
zentrale Verarbeitungseinrichtung mit zumindest einer 
der in der Vielzahl vorgesehenen Adressen-Einstellein- 
richtungen verbindet, die in jeder der Vielzahl von 
Speicherschnittstelleneinrichtungen fur die Aufnahme 
von Signalen enthalten sind, welche kennzeichnend sind 
fiir eine zugeteilte VerknUpfungsadresse mit dem hochsten 
numerischen Wert, und dafl die letzte Adressen-Einstell- 
einrichtung jeder Speicherschnittstelleneinrichtung durch 
die Adressen-Einstelleinrichtung der fehlerhaften Speicher- 
moduln veranlafit wird, die VerknUpfungsadresse' mit dem 
hSchsten numerischen Wert urn die Anzahl der fehlerhaften 
Speichermoduln zu verringern, derart, dafl der zentralen 
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Verarbeitungseinrichtung die restliche Anzahl der 
Moduln angezeigt wird, die in ieder d r Speicher- 
schnittstelleneinrichtungen arbeiten. 

24. Speichersystem flir die Verwendung in einem Datenver- 
arbeitungssystem nacn einem der AnsprUche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, da3 eine Vielzahl von unab- 
hangig adressierbaren Speichermoduln vorgesehen ist, 
da8 eine entsprechende Anzahl von Speicherauswahlein- 
richtungen vorgesehen ist, die nit unterschiedlichen 
Speichermoduln jeweils verbunden sind, dafl jede Modul- 
auswahleinrichtung eine Eingangseinrichtung fur die 
Aufnahme einer Vielzahl von Adressenauswahlsignalen . 
enthalt, die bezeichnen, welche der Speichermoduln 
fUr einen Zugriff adressiert worden sind, daB Jede 
Modulauswahleinrichtung eine Ausgangseinrichtung ent- 
halt, welche Signale fur einen Zugriff des Moduls er- 
zeugt, daB eine Fehlerdetektoreinrichtung mit jedem 
der Speichermoduln verbunden ist, dafl die Fehler- 
detektoreinrichtung eine Feststelleinrichtung ent- 
halt, welche einen minimalen Zuverlassigkeits-Standard- 
wert bezUglich einer Information ermittelt, die aus 
den Speichermoduln herausgefUhrt worden ist, daB mit 
den Feststelleinrichtungen eine Speichereinrichtung 
verbunden ist, die Signale erzeugt, welche eine Anzeige 
liefern, wenn irgendeines der Speichermoduln nicht den 
minimalen Standardwert erfullt hat, womit signalisiert 
wird, dafl das betreffende Modul fehlerhaft ist, daB 
mit den Speichereinrichtungen und jeder Speichermodul- 
auswahleinrichtung eine Neuzusammenstellungs-Ver- 
kntipfungseinrichtung verbunden ist, die eine Vielzahl 
von Adressen-Binstelleinrichtungen enthalt, wlche indivi 
duell den Speichermoduln zugeordnet sind, dafl eine erste 
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Einstelleinrichtung so geschaltet ist, daB sie ein n 
bestimmten Sat 2 von Adressensignalen aufnimmt, daB die 
iibrigen Einstelleinrichtungen derart in Reihe geschaltet 
sind, daB jede Einstelleinrichtung eine Eingangsadresse 
von einer vorhergehenden Einstelleinrichtung aufnimmt, 
daB jede Einstelleinrichtung derart betrieben ist, daB 
sie Adressensignale modifiziert und die modifizierten 
Adressensignale an eine nachfolgende Einstelleinrichtung 
sowie an die Auswahleinrichtung des zugehorigen Moduls 
abgibt, daB mit jeder Adressen-Einstelleinrichtung und 
jeder Modul-Auswahleinrichtung eine Fr eigabe-Verknupf tangs- 
einrichtung verbunden ist, die ferner mit der Speicher- 
einrichtung verbunden ist und die so betrieben ist, dafl 
sie auf ein Befehlsfiignal hin Signale an die Adressen- 
Einstelleinrichtungen und an die Auswahleinrichtungen 
jeglicher Speichermoduln abgibt, die durch die Signale 
von den Speichereinrichtungen her als fehlerhaft be- 
zeichnet sind, und daB die Steuersignale die Adressen- 
Einstelleinrichtungen veranlassen, die Eingangsadressen-? 
signale zu modifizieren, wShrend die zugehorigen Modul- 
Auswahleinrichtungen veranlaflt werden, Signale flir den 
Zugriff zu dem Modui auf die Adressen-Auswahlsignale 
hin zu erzeugen. 

25. Datenspeichersystem mit einer Vielzahl von unabhSngig 
adressierbaren Speichermoduln und einer Vielzahl von 
Modul-Auswahlschaltungen, deren jede das zugehorige 
Speichermodul fur einen Zugriff in dem Fall auszuwahlen 
vermag, daB ein Satz von Modul-Adressensignalen auftritt, 
und mit einem Neuzusammenstellungs-Steuersystem, insbe- 
sondere in einem Datenverarbeitungssystemnach einem 
der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
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NeuzusammenstellungsrSteuer system eine Vielzahl von 
Modul-Einstelleinrichtung n enthalt, die individuell 
den Modul-Auswahlschaitungen zugeordnet sind, dafi elne 
erste Einstelleinrichtung so geschaltet ist, daB sie 
bestimmte Eingangsadressensignale aufnimmt, dafi die 
Ubrigen Einstelleinrichtungen derart in Reihe geschaltet 
sind, daB jede Einstelleinrichtung Eingangsadressen- 
signale von einer Einstelleinrichtung eines vorher- 
gehenden Moduls aufnimmt und modifizierte Adressen- 
signale entsprechend einem Verkniipfungszustand ais 
Eingangssignale einer Einstelleinrichtung eines nach- 
folgenden Moduls und an die eine Auswahlschaltung ab- 
gibt, daB Prilfeinrichtungen vorgesehen sind, die so 
geschaltet sind, daB sie zu jedem der Speichermoduln 
einen Zugriff haben, daB die Prtifeinrichtungen derart 
betrieben sind, daB sie einen Prtifzustand dadurch er- 
mitteln, dafl sie eine PrUfoperation auf die Informations- 
bits hin|aua_fiihren, die durch den Zugriff aus einem Modul 
erhalten werden, welches auf den Satz der Modul-Adressen- 
signale hin ausgewahlt ist, daB mit der PrUfeinrichtung 
eine Vielzahl von- Speichereinrichtungen verbunden ist, - 
die individuell jedem Speichermodul zugeordnet sind und 
die so angeordnet sind, daB sie ein Signal zu speichern 
gestatten, welches kennzeichnend ist fUr das Auftreten 
eines durch die betreffende PrUfeinrichtung festge- 
stellten PrUfzustands in dem zugehorigen Modul, daB 
mit den SpeLchereinrichtungen und den Modul-Einstell- 
einrichtungen eine Verknilpfungseinrichtung verbunden 
ist, welche ein. Steuersignal aufnimmt und welche auf 
das Steuersignal hin Signals an die Auswahlschaltungen 
und an die den Speichereinrichtungen jeweils zugehSrigen 
Einstelleinrichtungen abgibt, wobei die Signale den 
Prttfzustand anzeigen, daB die zuletzt genannten Auswahl- 
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einrichtungen durch di Signale veranlaflt werden, 
den Zugriff zu den zugehSrigen Speichermoduln zu 
sperren, und dafi die zuletzt genannte Einstellein- 
richtung durch die betreffenden Signale veranlaBt wird, 
die Modifizierung der Eingangssignale zu sperren und 
damit die Zuteilung der Verkniipfungsadressen unter 
Herbeifiihrung einer Neuzusammenstellung der ubrigen 
Moduln imd Bildung eines neuen fortlaufenden Adressen- 
raumes zu andern. 
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